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1. Antecedentes 
Serveis Ferroviaris de Mallorca (SFM), es una empresa pública que desde 1994 se encarga de 
la explotación de las líneas de ferrocarril y metro de vía estrecha de la isla de Mallorca, con la 
excepción de la línea Palma-Sóller. Desde el momento de su creación, una de las prioridades 
ha sido la recuperación del ferrocarril mejorando los servicios e instalaciones y reabriendo 
líneas cerradas.  
 
En este sentido, se pueden destacar actuaciones que se han ido realizando durante estos años 
como la creación de nuevas vías y los talleres de reparación en el Polígono de Son 
Fuster (Palma). También se ha restaurado y reformado la estación de Palma y se han abierto 
nuevas estaciones para dar servicio a los nuevos núcleos de población.  
 
La electrificación de las líneas ferroviarias, es otra de las actuaciones claves desempeñadas 
por SFM. Actualmente la línea cuenta con unos 83,5 kilómetros de línea férrea, los cuales se 
espera que estén totalmente electrificados en pocos años. 
 
 
2. Objeto del proyecto 
El objeto de este documento es definir y presentar el conjunto de actuaciones a realizar para 
ejecutar las obras del “Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea 
ferroviaria en el Pk 48 + 848. Tramo: Enllaç-Manacor”.  
 
Las obras definidas en el presente proyecto contemplan la realización de una variante de la 
actual Carretera Ma-3300 desde el Pk 5 + 000, situado en el cruce con el camino de Sa 
Bastida en el término municipal de Sineu, hasta pasados 300 m. entrando al término 
municipal de Petra. En su trazado cruza la línea ferroviaria de los Serveis Ferroviaris de 
Mallorca. 
 
Las obras definidas en el presente Proyecto, afectan a los términos municipales de Sineu, 
Petra y Sant Joan, en la isla de Mallorca. 
 
 
3. Razón de ser 
La construcción de la variante se justifica por la necesidad de electrificar la vía férrea de los 
Serveis Ferroviaris de Mallorca, en el tramo Enllaç-Manacor. 
 
La actual carretera Ma-3300 en su trazado cruza la línea de los Serveis Ferroviaris de Mallorca 
mediante un paso elevado, el actual Pont del Susto, en ese punto la línea no puede adaptarse 
al gálibo mínimo exigido para la electrificación de la línea. La calzada proyectada tiene como 
principal objetivo permitir la electrificación de la línea, dotando de mayor gálibo al nuevo 
paso superior que sustituye al actual Pont del Susto. 
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Desde un primer momento, las prioridades de la nueva empresa han sido la recuperación del 
ferrocarril mejorando servicios e instalaciones y reabriendo líneas cerradas.  
 
Durante estos años el número de usuarios ha ido creciendo de forma continuada,  
actualmente se calcula que el 10% de los desplazamientos en el corredor Palma-Inca se 
realizan en ferrocarril y se pretende que alcance el 25%. 
 
Desde la creación de la compañía se han utilizado trenes que son capaces de recorrer las vías 
con una velocidad media de 80 km/h. Estos vehículos son trenes automotores que 
funcionan con diesel.  
 
Las tres líneas comparten un tramo común de doble vía (Palma-Enllaç), siendo el resto del 
trayecto de vía única. 
 
Líneas de Ferrocarril de SFM
Palma-Inca 
Palma-Sa Pobla 
Palma-Manacor 
 
Tabla 1. Líneas de ferrocarril de SFM. 
 
La actual línea en servicio realiza el trayecto Palma-Inca, con una bifurcación en el norte 
desde Inca hasta el núcleo de Sa Pobla y hacia el sureste hasta la población de Manacor. El 
trayecto Palma-Inca es el que desde siempre ha tenido más afluencia de viajeros, seguido por 
el tramo hasta Manacor y finalmente hasta Sa Pobla.  
 
 
 
Figura 1. Líneas de ferrocarril de SFM. 
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La red ferroviaria que integra actualmente SFM dispone de 23 paradas, de las cuales 15 
separan los núcleos de Palma-Inca. Desde Enllaç hasta Manacor encontramos cuatro paradas 
y tres hasta Sa Pobla. 
 
Se espera que los 83,5 kilómetros de línea férrea de Mallorca estén totalmente electrificados 
en un futuro próximo. La electrificación supone disminuir en un 25 por ciento el consumo 
de energía, mientras que el precio es un 40 por ciento más barato que el gasóleo. Así, 
mediante la tracción eléctrica, se logra un ahorro que puede llegar hasta el 50%. 
 
Además, hay que subrayar que con este nuevo sistema se espera disminuir la emisión de 
gases contaminantes a la atmósfera en un 59 %, principalmente de CO2. También se espera 
reducir la contaminación acústica.  
 
Los trenes eléctricos son más silenciosos que los de diesel y no producen humos derivados 
de la combustión de los carburantes y, además, alcanzan velocidades más rápidas, por lo que 
se reduce el tiempo de los desplazamientos. 
 
La tracción eléctrica tiene más capacidad de aceleración que la diesel y mayor capacidad de 
frenada. Todas estas características aumentan tanto la seguridad como la comodidad de los 
pasajeros. 
 
 
4. Datos básicos 
4.1.  Cartografía y topografía 
Como cartografía básica para la elaboración del Proyecto Constructivo de mejora de la 
carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848, se ha empleado la 
cartografía del terreno digitalizada a escala 1:500. Esta planta topográfica se ha utilizado para 
generar la planta de situación, la planta general y de definición geométrica. 
 
La información contenida en formato digital también se ha utilizado para realizar los cálculos 
relativos al anejo de trazado y ha permitido la elaboración de los perfiles longitudinales y 
transversales de la vía proyectada, así como los cálculos de mediciones de movimiento de 
tierras necesarias para la ejecución de la obras y  la obtención de otras unidades relevantes 
para la elaboración del proyecto. 
 
 
4.2. Geología y geotecnia 
Desde la superficie y hasta una profundidad muy variable de unos lugares a otros aparece un 
suelo vegetal consistente en arenas arcillosas marrón oscuras con raíces y abundantes trozos 
de la roca subyacente. El espesor observado suele ser escaso (0-20 cm). Por debajo existe un 
sustrato rocoso compuesto por microdolomías brechoides grises (denominadas comúnmente 
dolomías trinchadas), con grado variable de trituración (muy alto en algunos casos). 
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El resultado de los trabajos realizados se recogen en el Anejo. 3 "Geología y Geotecnia", 
obteniéndose las siguientes conclusiones: 
 
a) Clasificación de las explanadas 
 
El terreno subyacente de las obras de movimiento de tierras del proyecto se considera de tipo 
tolerable según el Pliego de Prescripciones Generales para Obras de Carreteras y Puentes, 
PG-3 (tipo 0 según la clasificación de suelos de la Instrucción 6.1-I.C). 
 
En secciones en desmonte, se considerará que el terreno sobre el que apoya la explanada es 
material tolerable (0).  
 
b) Inclinación de desmontes y terraplenes 
 
Se considera una inclinación 3H:2V a los taludes. 
 
c) Aprovechamiento de los materiales  
 
La unidad geotécnica definida se puede clasificar según el Pliego de Prescripciones Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), como material tipo tolerable. 
  
Los materiales de substrato rocoso, previo machaqueo, podrán ser reutilizados en el núcleo 
de terraplén, aunque se deberá analizar su contenido en yesos.  
 
d) Carga admisible de trabajo 
 
Teniendo en cuenta las características geotécnicas del terreno de apoyo (carga de 
hundimiento y asientos), se aconseja no aplicar sobre el terreno una carga admisible de 
trabajo superior a 4,0 kg/cm² para zapatas.  
 
 
4.3. Climatología e hidrología 
La isla de Mallorca presenta un clima netamente mediterráneo, en variantes litorales o de baja 
montaña marítima, con un bajo grado de continentalización (veranos e inviernos poco 
extremos, térmicamente hablando). Los períodos más fríos (subinvernales) duran unos tres 
meses, mientras que las condiciones subestivales o estivales llegan a alargarse entre 5 y 8 
meses. La distribución territorial de las temperaturas medias está muy relacionada con el 
relieve. 
 
La isla de Mallorca tiene una temperatura media anual entre los 16 y 17 ºC. Se pueden 
distinguir dos áreas con valores inferiores, la sierra de Tramuntana, con valores medios 
menores a los 16 ºC (en las zonas más elevadas las temperaturas medias son de unos 10 ºC), 
y las sierras de Levante y la depresión de Campos, que también tienen temperaturas medias 
alrededor de los 15 ºC. 
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En el caso particular de la zona donde se asientan las obras contempladas en el presente 
proyecto, entre los municipios de Sineu, Petra y Sant Joan (que forman parten del Pla de 
Mallorca) el clima se caracteriza por presentar un verano bastante cálido (de unos 3 meses), 
precipitaciones en el otoño generalmente intensas o muy intensas, temperaturas medias 
suaves corregidas por la acción del mar Mediterráneo. 
 
La zona de proyecto mantiene una de las características principales del clima mediterráneo, la 
irregularidad en las precipitaciones anuales. En general se puede concretar que la 
precipitación en la zona de proyecto, salvo años excepcionales (secos o lluviosos) oscila entre 
los 500 y los 600 mm anuales. 
 
 
4.4. Tráfico 
Para determinar la intensidad del tráfico será necesario obtener los valores de las estaciones 
de aforos más representativas y, a continuación, extrapolar estos datos al año de puesta en 
servicio de la carretera.  
 
 
 
Figura 2. Mapa de intensidades de tráfico diarias en la zona de proyecto, 2005 (Consell de Mallorca, 
Departament d’Obres Públiques). 
 
Para determinar la IMD de vehículos en la carretera Ma-3300 consultamos el mapa de 
estaciones de aforo de la Dirección Insular de Carreteras (Departament d’Obres Públiques 
del Consell de Mallorca) que para el año 2005 en la carretera de proyecto arroja un dato de 
IMD=2077 vehículos/día.  
 
La siguiente tabla recoge los datos de estos aforos: 
 
Código Carretera Pk Estación Población IMD 
PM52 Ma-3300 4,70 Sineu 2.077 
 
Tabla 2. Datos obtenidos del mapa de intensidades de tráfico diarias de 2005 (Consell de Mallorca, 
Departament d’Obres Públiques). 
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Para el año de puesta en servicio de la carretera (se considera el año 2012) se actualiza el dato 
de la intensidad media diaria IMD estimando el crecimiento de la circulación de vehículos en 
un 4,0% anual. Así obtenemos: 
 
IMD (2012):  2077· (1 + 0,04)7  = 2734 vehículos/día  
 
Como el tráfico de diseño se dimensiona para un carril de proyecto, se considera un reparto 
de la circulación en la Ma-3300 de un 50% para cada sentido de circulación. Obtenemos de 
esta forma: 
 
IMD (2012):  0,5 ·2734  = 1367 vehículos/día  
 
La Figura 3 nos muestra la IMD se vehículos que circulan por la zona de proyecto para cada 
sentido de circulación. 
 
 
 
Figura 3. Datos de la IMD de la carretera. 
 
En nuestro caso al no disponer de datos concretos sobre el porcentaje de vehículos pesados 
que circulan por la vía, supondremos primero la categoría de tráfico para posteriormente 
obtener el porcentaje de pesados que supone, de manera que este porcentaje sea coherente 
con el tipo de vía objeto del estudio.  
 
Los valores que establece la Norma son los siguientes: 
 
Categoría de Tráfico Pesado T00 T0 T1 T2 
IMDp (Vehículos pesados/día)  4000 3999-2000 1999-800 799-200 
 
Tabla 3. Categoría de tráfico pesado según IMD de pesados. 
1367 v/d 
1367 v/d
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Se considera que la categoría de tráfico es la T2, el volumen de vehículos pesados debe 
moverse entre los 200 (mínimo) y los 800 (máximo). Para una IMD en el carril de proyecto 
de 1367 vehículos/día el límite mínimo de la categoría (200 vehículos pesados) supone un 
14,63% de vehículos pesados circulando en la Ma-3300.  
 
Este dato se demuestra óptimo debido a la tipología de la carretera (interurbana entre polos 
económicos de similar atracción) y a la constatación de las numerosas actividades de 
industrias extractivas al lado de la carretera, lo que representa una significativa circulación de 
camiones de elevado tonelaje. 
 
Para concluir, teniendo en cuenta que la carretera proyectada se trata de una carretera de dos 
carriles y calzada única, para el año de puesta en servicio resulta: 
 
IMD:  1367  vehículos/día 
IMDp:  200  veh pesados/día 
 
Según los valores obtenidos, la variante de la Carretera Ma-3300 proyectada, en el año 2012, 
año de su puesta en servicio, presentará un Nivel de Servicio B. Este resultado pare aceptable, 
pero debe considerarse que con el paso del tiempo, se produce un incremento de la 
intensidad de vehículos en la carretera, lo que podría ocasionar que pocos años después de la 
puesta en servicio la vía presentara un Nivel de Servicio E o F, no aceptable.  
 
Para valorar de manera más eficiente el correcto dimensionamiento de la carretera se ha 
determinado el tiempo de colapso de la vía, que representa el tiempo que tardará la carretera 
proyectada en alcanzar su capacidad máxima, su valor para la variante proyectada es de 40 
años.  
 
Todos los resultados se detallan en el Anejo 5 (Anejo 5. Tráfico).  
 
 
5. Estudio de alternativas 
Al tratarse de una variante del trazado actual de la Carretera Ma-3300, las tres alternativas 
propuestas transcurren por una zona limitada. Los puntos de inicio y fin de las de las tres 
alternativas coinciden, ya que nacen en el Pk 5 + 000 aproximadamente, situado en el cruce 
con el camino de Sa Bastida en el término municipal de Sineu y mueren pasados 300 m, 
entrando en el término municipal de Petra. En su trazado, todas las alternativas cruzan la 
línea ferroviaria de los Serveis Ferroviaris de Mallorca.  
 
De esta manera, las 3 alternativas tendrán como finalidad dotar del gálibo mínimo al cruce de 
la carretera sobre la vía, para permitir la electrificación de la línea ferroviaria. Las tres 
propuestas mantienen todos los accesos que presenta la configuración actual.  
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Los criterios utilizados para proponer las alternativas han sido: 
 
 Cumplir el objetivo principal, dotar al cruce entre la carretera Ma-3300 y la línea 
ferroviaria del gálibo necesario para permitir la electrificación de la vía. 
 Reducir al mínimo la afectación de los terrenos e infraestructuras cercanas. 
 Utilizar las infraestructuras existentes, minimizando así el impacto ambiental y, al 
mismo tiempo, el coste de construcción.  
 
Se pueden consultar los planos de las diferentes alternativas en el Apéndice 1. Planos de las 
Alternativas del Anejo 4 (Anejo 4. Estudio de Alternativas) de, se muestra detalladamente las 
distintas alternativas analizadas en este estudio. A continuación se explican las características 
generales de cada alternativa.  
 
 Alternativa 1: Esta alternativa 1 consiste, básicamente, en una variante de la traza 
actual de la Ma-3300 de manera que la nueva vía se sitúa al oeste de la actual, 
comienza en el cruce de la Ma-3300 con el camino de Sa Bastida y termina 
conectando con el trazado actual de la carretera unos 300 metros después. Esta es 
la alternativa con un trazado más simple, menor número de curvas y mayor tramo 
en recta. La solución presenta una sección transversal consistente en dos carriles de 
3,50 m, más dos arcenes de 1,50 m, lo que equivale a un ancho total de la calzada 
de 10 m. Esta solución contempla la construcción de un paso superior de planta 
recta con una longitud aproximada de 22 m. Esta alternativa tiene una longitud de 
304 metros y una pendiente máxima del 9,5%. 
 Alternativa 2: La alternativa 2 parte del cruce de la carretera Ma-3300 con el 
camino de Sa Bastida y termina conectando con el trazado actual de la carretera 
Ma-3300 unos 300 metros después. Esta alternativa consiste, básicamente, en una 
variante de la traza actual de la Ma-3300 de manera que la nueva vía se sitúa al 
oeste de la actual, separándose la distancia mínima que minimice la afección al 
entorno, pero que permita la realización de los trabajos con total comodidad para 
operarios y usuarios de la vía. Esta solución presenta una sección transversal 
consistente en dos carriles de 3,50 m, más dos arcenes de 1,50 m, lo que equivale a 
un ancho total de la calzada de 10 m. Esta solución contempla la construcción de 
un paso superior de planta recta con una longitud aproximada de 20 m. Esta 
alternativa tiene una longitud de 306 metros y una pendiente máxima del 9,75%. 
 Alternativa 3: La alternativa 3, como en los casos anteriores, parte del cruce de la 
carretera Ma-3300 con el camino de Sa Bastida y termina conectando con el 
trazado actual de la carretera Ma-3300 unos metros después. Esta alternativa 
consiste, básicamente, en una variante de la traza actual de la Ma-3300 de manera 
que la nueva vía se sitúa al este de la actual, en esta solución se ha intentado salvar 
el paso con una propuesta que minimizara la longitud de la variante, intentando 
asegurar la prescripción de gálibo mínimo. La solución presenta una sección 
transversal consistente en dos carriles de 3,50 m, más dos arcenes de 1,50 m, lo que 
equivale a un ancho total de la calzada de 10 m. Esta solución contempla la 
construcción de un paso superior de planta recta con una longitud aproximada de 
20 m. Esta alternativa tiene una longitud de 275 metros y una pendiente máxima 
del 9,0%. 
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Con el objetivo de escoger la alternativa más adecuada se ha realizado un estudio económico 
y un análisis multicriterio. Los resultados del estudio económico se muestran a continuación: 
 
AÑO   COSTE ( €/km)   ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
0  -   €          943.767,11 €        895.935,51 €        919.839,23 €  
1  1.692,65 €  514,57 € 517,95 €  467,17 €  
2  1.934,14 €  587,98 € 591,85 €  533,82 €  
3  2.176,75 €  661,73 € 666,09 €  600,78 €  
4  2.418,24 €  735,14 € 739,98 €  667,43 €  
5  2.659,73 €  808,56 € 813,88 €  734,09 €  
6  2.901,21 €  881,97 € 887,77 €  800,73 €  
7  3.143,82 €  955,72 € 962,01 €  867,69 €  
8  3.385,31 €  1.029,13 € 1.035,90 €  934,35 €  
9  114.536,32 €  34.819,04 € 35.048,11 €  31.612,02 €  
10  1.934,14 €  587,98 € 591,85 €  533,82 €  
11  2.176,75 €  661,73 € 666,09 €  600,78 €  
12  2.418,24 €  735,14 € 739,98 €  667,43 €  
13  2.659,73 €  808,56 € 813,88 €  734,09 €  
14  2.901,21 €  881,97 € 887,77 €  800,73 €  
15  3.143,82 €  955,72 € 962,01 €  867,69 €  
16  3.385,31 €  1.029,13 € 1.035,90 €  934,35 €  
17  114.536,32 €  34.819,04 € 35.048,11 €  31.612,02 €  
18  1.934,14 €  587,98 € 591,85 €  533,82 €  
19  2.176,75 €  661,73 € 666,09 €  600,78 €  
20  2.418,24 €  735,14 € 739,98 €  667,43 €  
21  2.659,73 €  808,56 € 813,88 €  734,09 €  
22  2.901,21 €  881,97 € 887,77 €  800,73 €  
23  3.143,82 €  955,72 € 962,01 €  867,69 €  
24  3.385,31 €  1.029,13 € 1.035,90 €  934,35 €  
25  114.536,32 €  34.819,04 € 35.048,11 €  31.612,02 €  
26  1.934,14 €  587,98 € 591,85 €  533,82 €  
27  2.176,75 €  661,73 € 666,09 €  600,78 €  
28  2.418,24 €  735,14 € 739,98 €  667,43 €  
29  2.659,73 €  808,56 € 813,88 €  734,09 €  
30  2.901,21 €  881,97 € 887,77 €  800,73 €  
 TOTAL       1.069.394,89 €      1.022.389,79 €      1.033.896,03 €  
 
Tabla 4. Costes Netos de las diferentes alternativas. 
 
Como se puede ver en la tabla anterior, la alternativa 2 es la más rentable económicamente, 
no obstante, las alternativas 1 y 3 tienen resultados muy similares y, por tanto, la elección 
definitiva de la alternativa más adecuada se llevará a cabo con un análisis multicriterio. Con el 
fin de escoger la alternativa que mejor se adapte a los requerimientos planteados, se han 
tenido en cuenta los siguientes criterios a la hora de realizar el análisis: 
 
 Criterios Económicos 
 Criterios Constructivos 
 Criterios Ambientales  
 Criterios de Impacto Social 
 Criterios Territoriales  
 Criterios Funcionales 
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A cada uno de estos criterios se le asigna un peso en función de su importancia y adaptación 
a los requerimientos propuestos. Los criterios se valorarán de 0 a 1, resultando más favorable 
los valores más cercanos a la unidad. La valoración total de la variante surgirá de la suma del 
producto de las valoraciones por sus pesos, resultando como ganadora aquella con una 
valoración más alta. 
 
La siguiente tabla muestra los indicadores escogidos para cada criterio, los pesos asignados a 
cada indicador y la valoración de cada alternativa y la puntuación final. 
 
Valoración Puntuación 
Concepto Indicador Peso
Alt. 
1 
Alt. 
2 
Alt. 
3 
Alt. 
1 
Alt. 
2 
Alt. 
3 
Económicos Coste Neto 30 0,8 1 0,9 24 30 27 
Constructivos 
Duración de las Obras 2 0,9 0,9 0,8 1,8 1,8 1,6 
Afectación a los Usuarios 4 0,9 0,9 0,8 3,6 3,6 3,2 
Disponibilidad de Material - Tierras 2 0,8 0,7 1 1,6 1,4 2 
Dificultad de Ejecución 2 0,8 0,6 0,8 1,6 1,2 1,6 
Impacto 
Ambiental 
Afectación Flora 5 0,7 0,8 0,6 3,5 4 3 
Afectación Fauna 5 0,9 0,9 0,9 4,5 4,5 4,5 
Impacto Visual 5 0,8 0,8 0,7 4 4 3,5 
Calidad del aire y Afectación a la 
Población 5 0,9 0,9 0,9 4,5 4,5 4,5 
Afectación a los Campos de Cultivo 5 0,9 1 0,7 4,5 5 3,5 
Impacto Social 
Impacto Acústico 5 0,7 0,7 0,7 3,5 3,5 3,5 
Afectación a Caminos Existentes 5 0,8 0,9 0,7 4 4,5 3,5 
Efecto Barrera 5 0,9 0,9 0,9 4,5 4,5 4,5 
Funcionalidad 
Curvas y Pendientes 3 1 0,9 0,9 3 2,7 2,7 
Organización del Tráfico 2 0,9 0,9 0,9 1,8 1,8 1,8 
Seguridad 5 1 1 0,9 5 5 4,5 
Territoriales 
Accesibilidad Usuarios 4 1 1 1 4 4 4 
Accesibilidad Poblaciones 2 1 1 1 2 2 2 
Afectación de Terrenos 4 0,8 0,9 0,7 3,2 3,6 2,8 
TOTAL 100 16,5 16,7 15,8 84,6 91,6 83,7
 
Tabla 5. Resultado del análisis multicriterio. 
 
La alternativa escogida es la Alternativa 2. La alternativa 2 resulta mejor según criterios 
económicos y como se puede ver en la tabla anterior, también es la ganadora del análisis 
multicriterio. En el Anejo 4 (Anejo 4. Estudio de Alternativas) se realiza un análisis de 
sensibilidad y de robustez para verificar los resultados del análisis multicriterio. 
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6. Descripción de la solución adoptada 
6.1.  Introducción 
La obra proyectada consiste en la realización de una variante de la  actual Carretera Ma-3300 
desde el Pk 5 + 000, situado en el cruce con el camino de Sa Bastida en el término municipal 
de Sineu, hasta pasados 300 m. entrando al término municipal de Petra. En su trazado la 
variante cruza la línea ferroviaria de los Serveis Ferroviaris de Mallorca. 
 
La actual carretera Ma-3300 en su trazado cruza la línea de los Serveis Ferroviaris de Mallorca 
mediante un paso elevado, el actual Pont del Susto, en ese punto la línea no puede adaptarse 
al gálibo mínimo exigido para la electrificación de la línea. La calzada proyectada tiene como 
principal objetivo permitir la electrificación de la línea, dotando de mayor gálibo al nuevo 
paso superior que sustituye al actual Pont del Susto. 
 
A continuación se describen los puntos más importantes que definen el conjunto de las obras 
contempladas en el presente Proyecto.  
 
 
6.2. Descripción del trazado 
La mejora de la vía se inicia a escasos metros del Pk 5+000 de la actual carretera Ma-3300 
dentro del T.M. Sineu y su final se prolonga aproximadamente al Pk 5+310 ya dentro del 
T.M. Petra. 
 
En el diseño de trazado proyectado, atiende a las necesidades del conductor, dotando a su 
configuración y diseño de una homogeneidad de características geométricas que inducen al 
usuario de la vía a circular sin excesivas fluctuaciones de velocidad en condiciones de 
comodidad y seguridad. 
 
El trazado en planta se inicia con una alineación recta de 19,73 m de longitud, su escasa 
longitud es debida a que arrancamos con una recta acoplada a una alineación existente y así 
se intenta asegurar que el nuevo trazado no presenta ninguna discontinuidad con el de la 
carretera actual. Las siguientes alineaciones se describen con una curva circular a izquierdas 
de radio 85m y de longitud de 23,65 m  que hace de enlace entre una recta de 84,17 m que 
contendrá el paso superior y la recta de partida contenida en el trazado existente. La 
alineación que nos hace de enlace entre dichas rectas contendrá en sus dos extremos de 
unión una clotoides de longitudes 45,224 m y parámetro 62.  
 
Esta solución contempla la construcción de un paso superior de planta recta con una 
longitud aproximada de 20 m, que cruza la vía férrea de forma esviada. Salvando la estructura 
continuamos con otra curva circular, en este caso a derechas, de radio 85 m conteniendo 
entre ella y la recta anterior una clotoides de longitud 45,224m y parámetro 62, y así 
enlazamos tangencialmente con la carretera existente finalizando los 306,28m que describen 
el trazado del proyecto.  
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El diseño de las alineaciones en alzado, se han realizado atendiendo las exigencias de 
electrificación de la línea ferroviaria, así la pendiente máxima está condicionada por el 
aumento de gálibo del paso elevado, necesario para la electrificación de la línea ferroviaria 
Enllaç-Manacor.  
 
El trazado en alzado inicia partiendo de la rasante existente, para inmediatamente después 
salir con una pendiente del 9,75% con el objetivo de alcanzar la cota necesaria en el cruce de 
la línea ferroviaria, una vez salvado el gálibo mínimo, el trazado planteado tiene como 
objetivo recuperar lo más rápidamente posible la rasante actual de la carretera Ma-3300 y con 
ello finalizar la actuación. La rasante se compone en su totalidad de cuatro alineaciones que 
darán al conductor una buena percepción visual y un agradable y armónico paso por el 
trazado.  
 
 
6.3. Sección Tipo 
Para la modificación de trazado de la carretera Ma-3300 se ha utilizado la sección transversal 
que  se corresponde con los siguientes parámetros: 
 
 Calzada 2 carriles de 3,5m (7,0m) 
 Arcenes 1,5m 
 Berma 0,75m 
 
 
 
Figura 4. Sección tipo del tronco proyectado para la carretera Ma-3300. 
 
La pendiente transversal de la calzada, en alineaciones rectas, se ha adoptado del 2% en 
bombeo.  
 
En curvas circulares, todos los radios son de 85m por lo que el peralte será del 7% de manera 
que la transición entre ambos se realiza con las curvas de transición (clotoide). 
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6.4. Movimiento de tierras 
En cuanto al movimiento de tierras, las obras a ejecutar comprenden las siguientes 
actividades:  
 
 Esclarecida y desbroce del terreno.  
 Excavación de la capa de tierra vegetal y/o de suelo inadecuado.  
 Ejecución del desmonte con talud 3H:2V.  
 Ejecución del terraplén con talud 3H:2V.  
 
Los materiales de substrato rocoso, previo machaqueo, podrán ser reutilizados en el núcleo 
de terraplén, aunque se deberá analizar su contenido en yesos. Según el Pliego de 
Prescripciones Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), el material puede 
clasificarse como tolerable. 
  
El material para la formación de la explanada será en su totalidad de préstamo, ante la 
ausencia de tierras seleccionadas procedentes de las excavaciones realizadas en la obra.  
 
En el Anejo 7 (Anejo 7. Movimiento de Tierras) se recoge desglosado el movimiento de tierras 
para el tronco, los viales auxiliares y los accesos a caminos y parcelas. Los volúmenes totales 
del movimiento de tierras son los siguientes: 
 
Excavación Terraplenado necesario (m³) 
en desmonte 
Terraplenado total 
(m3) 
Terraplenado con 
suelo procedente de 
la obra (m3) 
Terraplenado con 
suelo procedente de 
préstamo (m3) (m³) 
1.021,90 3.034,60 919,71 2.114,89 
 
Tabla 6. Volumen total de movimiento de tierras. 
 
 
6.5. Firmes y Pavimentos 
Como ya se ha detallado con anterioridad, del estudio de tráfico realizado se obtiene que la 
categoría del tráfico considerado para la carretera es la categoría T2.  
 
Explanada: 
 
Tal como se ha indicado, los materiales que encontramos bajo la capa vegetal son 
básicamente suelos compuestos por dolomías trinchadas con grado variable de trituración, 
por lo tanto el terreno subyacente de las obras de tierra se considera de tipo tolerable (tipo 0 
según la clasificación de suelos de la instrucción 6.1-I.C). 
 
De esta forma para la obtención de una categoría de explanada E2 se ha previsto la extensión 
de una capa de 75cm de suelo seleccionado tipo 2. 
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Entonces, la explanada a lo largo de toda la traza tendrá la siguiente estructura: 
 
 
2 
Base (0)
 
Figura 5. Estructura de la explanada. 
 
Sección estructural de firme para la Carretera Ma-3300: 
 
El firme se ha escogido para la categoría de tráfico T2 y con una explanada E2, 
seleccionamos la sección número 221 de base granular de zahorras. Esta sección tiene los 
siguientes espesores de capa y materiales:  
 
 Capa de rodadura: mezcla bituminosa drenante tipo PA 16, de 4 cm de espesor 
(equivalente a la antigua M-10) 
 Capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente con árido calcáreo tipo AC22 bin 
S, de 7 cm de espesor (equivalente a la antigua S-20). 
 Capa base: mezcla bituminosa en caliente con árido calcáreo tipo AC32 base G, de 
14 cm de espesor (equivalente a la antigua G-25). 
 Capa granular de base: zahorra artificial en un espesor de 25 cm. 
 
PA 16 
AC22 bin S 
AC32 base G 
 
 
ZA 
 
 
            
Figura 6. Sección estructural del firme. 
 
En el nuevo puente sobre el ferrocarril se dispondrá tan sólo la capa de rodadura PA 16 de 4 
cm y la capa intermedia AC22 bin S reducida a 6 cm de espesor (en lugar de 7 cm) para 
conseguir un total de 10 cm de mezcla bituminosa sobre la losa de compresión de hormigón 
del tablero. 
 
Accesos a caminos, parcelas y viales provisionales de obra. 
 
Los accesos a caminos y parcelas se regularizarán mediante un tratamiento superficial con 
riego monocapa simple sobre 20 cm de zahorra artificial. Con respecto a los viales 
provisionales de obra, se dispondrá un tratamiento superficial con riego monocapa simple 
sobre 25 cm de zahorra artificial (mayor grueso de zahorras debido a la mayor cantidad de 
tráfico previsto). 
75 cm 
14 cm 
25 cm 
7 cm 
4 cm
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Riegos de imprimación y de adherencia 
 
En las secciones estructurales descritas se aplicarán los siguientes riegos: 
 
 Entre la losa de hormigón del nuevo puente y la capa bituminosa intermedia se 
dispondrá un riego de curado con emulsión bituminosa ECR-1 más un riego de 
adherencia ECR-1d. 
 Sobre la capa de base granular (zahorras) y la capa base bituminosa se efectuará un 
riego de imprimación con emulsión bituminosa ECI. 
 Entre les capes de aglomerado asfáltico de base e intermedia se aplicará un riego de 
adherencia con emulsión bituminosa tipo ERC-1d. 
 Entre las capas de aglomerado asfáltico intermedia y rodadura se aplicará un riego 
de adherencia con emulsión bituminosa tipo ERC-2d-m. 
 
 
6.6. Drenaje 
En este punto se pretende determinar la cantidad de agua a drenar por la calzada en la zona 
de proyecto y el diseño de un sistema óptimo de recogida y evacuación de ese caudal, a fin de 
mantener en perfecto estado tanto la calzada como los elementos y sistemas adyacentes en 
los episodios de lluvias y aguaceros. El esquema de drenaje existente se reduce a la 
circulación por cunetas anejas a la calzada de la escorrentía proveniente de los taludes y 
campos cercanos.  
 
El cálculo de los caudales de referencia y la descripción de la metodología utilizada se han 
planteado en el Anejo 9 (Anejo 9. Climatología e Hidrología). A continuación, se adjunta un 
resumen de los datos obtenidos para cada cuenca: 
 
CAUDAL DE ESCORRENTÍA  
Cuenca T (años)  Pd (mm) Id (mm) C  It (mm/h) Q (m3/s)
Subcuenca 1A 25  110,0  4,58  0,35  145,2 0,0085 
Subcuenca 1A + 1B 25 110,0  4,58  0,30  145,2 0,1163 
Cuenca 1 25 110,0  4,58 0,31 145,2 0,1346 
Cuenca 2 25 110,0  4,58 0,50 145,2 0,0498 
Subcuenca 3A 25 110,0  4,58 0,60 145,2 0,0124 
Cuenca 3 25 110,0  4,58 0,41 145,2 0,0248 
 
Tabla 7. Cálculo de los caudales de escorrentía para las diferentes Cuencas. 
 
 
6.6.1. Drenaje longitudinal 
 
La red de drenaje longitudinal constará de cunetas de desmonte triangulares, cunetas de pie 
de terraplén triangulares y tubos salvacunetas.  
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La precipitación de cálculo será la correspondiente a un periodo de retorno de 25 años, el 
recomendado por la Norma 5.2.IC en calzadas con tráfico elevado (IMD > 2000). Una vez 
obtenidos los caudales a desaguar en los puntos de control (asociado a cada cuenca), se 
procede al diseño de los tubos que se dispondrán como pasos salvacunetas y de las propias 
cunetas.  
 
La siguiente tabla muestra las características de las diferentes cunetas dimensionadas y la 
comprobación de las mismas, mostrando el caudal que llevan y el caudal máximo que pueden 
desaguar: 
 
Tubo salvacunetas: 
 
TUBO SALVACUNETAS 1A 
Sección Tipo Diámetro  (cm) 
Pendiente
(%) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Sección Llena 
(%) 
Circular 40  0,50 8,5  8 0,47  20,14 
 
TUBO SALVACUNETAS 1B 
Sección Tipo Diámetro  (cm) 
Pendiente
(%) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Sección Llena 
(%) 
Circular 60  0,20 116,3  35 0,67  58,82 
 
TUBO SALVACUNETAS 3A 
Sección Tipo Diámetro  (cm) 
Pendiente
(%) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Sección Llena 
(%) 
Circular 60  10,0 12,4  4 1,43  7,00 
 
Tabla 8. Cálculos de comprobación para los tubos. 
 
Cunetas: 
 
CUNETA PIE DE TERRAPLEN PK 0+150 al 0+265 
Sección Tipo 
Cuneta 
Ancho 
 (cm) 
Profundidad 
(cm) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Pendiente Media 
(%) 
Triangular 80 x 40 80  40  134,6  36  1,06  0,71 
 
CUNETA PIE DE TERRAPLEN PK 0+000 al 0+105 
Sección Tipo 
Cuneta 
Ancho 
 (cm) 
Profundidad 
(cm) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Pendiente Media 
(%) 
Triangular 150 x 15 150 (90 + 60)  15 49,8  8,0  1,56 7,34 
 
CUNETA PIE DE TERRAPLEN PK 0+000 al 0+105 
Sección Tipo 
Cuneta 
Ancho 
 (cm) 
Profundidad 
(cm) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Pendiente Media 
(%) 
Triangular 50 x 25 25  25  24,8  13,0  1,53  5,86 
 
Tabla 9. Cálculos de comprobación para las cunetas. 
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6.7. Estructuras 
La actual carretera Ma-3300 en su trazado cruza la línea de los Serveis Ferroviaris de Mallorca 
mediante un paso elevado, el actual Pont del Susto, en ese punto la línea no puede adaptarse 
al gálibo mínimo exigido para la electrificación de la línea. La calzada proyectada tiene como 
principal objetivo permitir la electrificación de la línea, por este motivo se hace necesario 
construir un nuevo paso superior, dotando a este de mayor gálibo, que substituirá al actual 
Pont del Susto. 
 
A continuación se exponen las características principales de la estructura: 
 
ESTRUCTURA 
SITUACIÓN DIMENSIONES 
Pk. Inicial Pk. Final Longitud (m) Ancho (m) 
Paso Superior 0+131(Eje 1) 0+151 (Eje 1) 20,00 11,50 
 
Tabla 10. Ubicación y dimensiones principales de la estructura proyectada. 
 
El paso superior se plantea con una solución con un tablero compuesto por 8 vigas 
prefabricadas de tipo Doble T sobre las que se dispone una losa de hormigón “in situ” de 
25cm. El hecho de que se haya planteado la solución mediante vigas en Doble T y no con 
otro tipo de sección prefabricada (artesa) responde a la búsqueda de la mayor esbeltez y esta 
resulta la opción más conveniente.  
 
El ancho de la plataforma será de 11,50 metros, correspondiente a la siguiente sección: 
 
 Calzada única con dos carriles: 2 x 3,50 metros 
 Arcenes:       2 x 1,50 metros 
 Barrera seguridad:     2 x 0,75 metros 
 
La conexión entre las vigas y el la losa hormigonada "in situ" se realizará mediante el 
encofrado perdido correspondiente a las placas autoportantes enclavadas una vez colocadas 
las vigas prefabricadas. Estas vigas se apoyarán sobre los estribos. 
  
 
6.8. Señalización 
Para la definición de la señalización se ha seguido el contenido y las recomendaciones de las 
siguientes normas y documentos: 
 
 La instrucción 8.2-IC "Marcas viales".  
 La instrucción 8.1-IC "Señalización vertical".  
 "Manual de señalización interurbana de orientación" del 23 de abril de 2005 
 "Señales verticales de Circulación tomo I. Características de las Señales ", MOPT, 
junio de 1992. 
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 "Señales verticales de Circulación tomo II. Catálogo y significación de las Señales ", 
MOPT, junio de 1992. 
 
La señalización horizontal y vertical se ha definido según una velocidad de proyecto y 
características geométricas de la calzada. Las características de todos los materiales a emplear 
y de la ejecución de la misma, son objeto de definición en los apartados correspondientes del 
Documento núm. 3 Pliego de Condiciones del presente proyecto. 
 
 
7. Servicios afectados 
Este punto tiene como objetivo definir y valorar las obras necesarias para la realización de las 
reposiciones y/o traslados de los servicios existentes que resulten afectados por las obras de 
construcción  del presente proyecto. En el Documento núm. 2 Planos del proyecto, se detalla 
una planta con los servicios existentes. 
 
Los servicios existentes en la zona de proyecto son: 
 
 Líneas Telefónicas 
 
El estudio de los servicios afectados se ha realizado dentro de un ámbito suficiente de 
terreno a ambos lados del eje de la traza definitiva de la obra prevista. 
 
En la zona de proyecto encontramos como único servicio público, una línea aérea de 
telefonía que cruza la traza de la carretera, en la zona de inicio del proyecto. Este servicio es 
propiedad de TELEFÓNICA, S.A. 
 
La modificación de la rasante de proyecto en la zona del cruce con la línea telefónica 
existente hace aumentar 20 cm la cota existente de la carretera, con lo que el gálibo existente 
entre la calzada y el servicio será suficiente una vez ejecutadas las obras como para no tener 
que prever una reposición del mismo. De la misma forma, en fase de obras el servicio 
tampoco resulta afectado. 
 
 
8. Expropiaciones 
Las expropiaciones son ocupaciones permanentes de terreno, obligadas por la implantación 
de las obras, concretamente por la traza de la carretera. La expropiación es inevitable y 
permanente. Los propietarios de los terrenos deberán ser indemnizados por su ocupación.  
 
Como criterio general, la zona a expropiar se ha delimitado tanto en los tramos en terraplén 
como en desmonte a 3m medidos en horizontal y perpendicularmente al eje, desde la 
intersección de la línea de talud de terraplén, desmonte o cuneta con el terreno natural. 
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Se ha previsto como ocupación temporal la superficie imprescindible necesaria en la 
construcción de los viales provisionales para el desvío de tráfico durante la ejecución de los 
trabajos y el emplazamiento de los barracones previstos en el estudio de seguridad y salud 
para la salubridad y confort de los operarios durante la ejecución de los trabajos.  
 
Respecto a las servitudes de paso, al no resultar afectado el único servicio existente en la 
zona de proyecto no se contemplan afectaciones de terrenos privados por este concepto. 
 
Para la valoración de los terrenos afectados se ha tenido en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
 
A) El tipo de calificación de suelo, que en esta obra se trata en su totalidad de suelos 
rústicos alejados de núcleos de poblaciones. 
B) Las actividades agrícolas de los terrenos afectados, en caso de existir, definidas en el 
catastro y tras comprobación in situ. 
 
El valor considerado para expropiación de este tipo de terrenos, es de 9,55 €/m2. 
 
Para las ocupaciones temporales se establece un precio de 0,69 €/m², independientemente de 
la naturaleza del suelo. 
 
El Anejo 18 (Anejo 18. Expropiaciones) recoge la información de las parcelas y zonas de 
expropiación. El resumen valorado de estas afecciones para cada municipio es el siguiente: 
 
TÉRMINO MUNICIPAL DE PETRA SUPERFICIE VALORACIÓN 
 m2 € 
Expropiación 280,11 2.675,05 
Ocupación Temporal 281,46 194,21 
TOTAL 561,57 2.869,26 
 
TÉRMINO MUNICIPAL DE SANT JOAN SUPERFICIE VALORACIÓN 
 m2 € 
Expropiación 885,97 8.461,01 
Ocupación Temporal 866,17 597,66 
TOTAL 1752,14 9.058,67 
 
TÉRMINO MUNICIPAL DE SINEU SUPERFICIE VALORACIÓN 
 m2 € 
Expropiación 3.267,47 31.204,34 
Ocupación Temporal 393,89 271,78 
TOTAL 3.661,36 31.476,12 
 
Tabla 11. Resumen de las superficies afectadas por las obras y su valoración. 
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TOTAL DE LAS OBRAS SUPERFICIE VALORACIÓN 
 m2 € 
Expropiación 4.433,55 42.340,40 
Ocupación Temporal 1.541,52 1.063,65 
TOTAL 5.975,07 43.404,05 
 
Tabla 12. Resumen de las superficies afectadas por las obras y su valoración. 
 
El valor total derivado de las expropiaciones y ocupación temporal de las actuaciones 
contempladas en el presente proyecto asciende a cuarenta y tres mil cuatrocientos cuatro 
euros con cinco céntimos (43.404,05 €). 
 
 
9. Organización de las obres 
La obra consiste en una variante de la carretera Ma-3300 desde el Pk 5 + 000, situado en el 
cruce con el camino de Sa Bastida en el término municipal de Sineu, hasta pasados 300 m, 
entrando al término municipal de Petra. En su trazo cruzamos la línea ferroviaria de Mallorca 
mediante paso elevado carretero que sustituye al actual Pont del Susto. 
 
Sobre este escenario se presentan las siguientes situaciones: 
 
 Cruce con Vía ferroviaria existente: Se salvará por el paso elevado existente al 
no verse afectado por la construcción de los estribos de la nueva estructura. 
 
 Cruce con caminos y accesos a parcelas: Se accederá a ellos por viales auxiliares  
paralelos prácticamente en su totalidad al nuevo trazado de la vía proyectada. 
 
 
 
Figura 7. Sección tipo viales auxiliares de obra. 
 
 Accesibilidad: El acceso a los distintos puntos de la obra desde la carretera Ma-
3300 y el camino de Sa Bastida debe garantizar la ausencia de conflictos en el 
desarrollo de las labores de ejecución, por ello se ha estudiado detenidamente el 
acceso a la obra por los tres frentes posibles, desde la Ma-3300 accediendo por el 
término municipal de Petra, la Ma-3300 accediendo por el término municipal de 
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Sineu y por el camino de Sa Bastida informando a los usuarios de la vía en los tres 
puntos de acceso la posibilidad de coincidir en dichos puntos con personal o 
maquinaria de la obra para evitar confusiones entre los usuarios de la carretera Ma-
3300 durante el tiempo que precise la construcción de la obra  proyectada. 
 
 Mantenimiento del tráfico ferroviario: Durante la construcción del nuevo 
puente se mantendrá en todo momento el tráfico ferroviario. Los trabajos 
susceptibles de presentar incidentes sobre la vía (por ejemplo el izado y colocación 
de las vigas prefabricadas) se realizarán aprovechando las horas nocturnas sin 
circulación de trenes.  
 
Las diferentes actividades definidas en el presente proyecto son las siguientes: 
 
 Replanteo y trabajos previos. 
 Demoliciones. 
 Movimiento de tierras. 
 Estructura. 
 Drenaje. 
 Firmes. 
 Señalización, balizamiento y protección. 
 Medidas correctoras de impacto ambiental. 
 
Seguidamente, se propone una secuencia de fases para la ejecución de las obras, de forma 
que se minimice la afectación de la Ma-3300, manteniendo su servicio. 
 
Fase I: Se procede a la colocación de las señales, balizamiento y barreras de seguridad. A 
continuación se procederá a la construcción de los viales provisionales que darán en fase II 
continuidad provisional a la carretera Ma-3300 que por obras quede restringida al tráfico, 
dando acceso a las propiedades o parcelas colindantes.  
 
Fase II: Construcción de la estructura y el tronco de la futura variante de la carretera Ma-
3300, teniendo previsión en la construcción de las bocinas que conectarán en fase IV los eje 
7, 10, 13 y en fase V el eje 16 del capítulo de fases de obra del proyecto que darán acceso 
definitivo a las parcelas y caminos a la finalización total de la obra. 
 
Fase III: Desviamos el tráfico por el tronco construido en la fase anterior. El vial 
provisional utilizado en la fase II seguirá dando servicio, el correspondiente al eje 4 del 
capítulo de fases de obra del proyecto dará servicio a obra para facilitar el transporte y 
maniobrabilidad de la obra. Por otro lado, el Eje 5 del capítulo de fases de obra del proyecto 
continuará dando servicio a la parcela 472 y a la 434, padeciendo ampliaciones en su trazado 
para continuar dando servicio a las mismas parcelas en la siguiente fase. El eje 6 del capítulo 
de fases de obra del proyecto continúa dando servicio a las mismas parcelas que en fase II y 
al igual que el eje 5 padecerá sobre-anchos en previsión a la siguiente fase que también será 
regulada por personal cualificado de la obra. 
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Fase IV: Construcción de los accesos definitivos a caminos y parcelas correspondientes a los 
ejes 7, 10 y 13 del capítulo de fases de obra del proyecto. Estos ejes conectan con el tronco 
principal de la obra que contendrá el tráfico de la carretera Ma-3300. 
 
Fase V: Damos servicio a los ejes 7, 10 y 13 del capítulo de fases de obra del proyecto desde 
el tronco de la variante, retirando del tráfico el vial de acceso provisional correspondiente al 
eje 6 del capítulo de fases de obra del proyecto. Construcción de la última conexión al tronco 
que dará acceso a la parcela 472 que actualmente en esta fase da servicio al vial provisional 
correspondiente con el eje 5 del capítulo de fases de obra del proyecto. 
 
Fase VI: Dar uso definitivo al tramo de nueva construcción de la carretera Ma-3300. 
Previamente se procederá a la demolición del antiguo Puente del Susto y del firme de la 
antigua Ma-3300 que ha quedado exenta al uso del tráfico. Posteriormente  se restauran o 
repondrán los muros o vallas delimitadores de parcela que se han visto afectados en el 
transcurso de las obras. Se restablecerá la señalización permanente correspondiente al tramo 
proyectado. 
 
 
10. Plan de obras 
En el Anejo 15 (Anejo 15. Plan de Obras) queda recogido el plan de trabajos, que prevé una 
duración de la obra de cuatro (4) meses. Dentro del citado anejo, se indica la duración de 
cada una de las actividades principales.  
 
El plazo de garantía se considera es de dos (2) años a partir de la recepción de las obras, 
periodo de tiempo que se considera suficiente para observar el comportamiento de las obras 
en cualquier condición de servicio. 
 
 
11. Medidas correctoras de impacto ambiental 
La creciente problemática ambiental asociada a la ejecución de todo tipo de proyectos, 
urbanísticos, industriales o de infraestructuras, ha derivado en la necesidad de abordarlos con 
la previa o simultánea realización de un estudio, donde se analicen los posibles efectos que 
implican en su desarrollo sobre el medio receptor.  
 
Los estudios de impacto ambiental responden a este requerimiento, su finalidad es la 
evaluación de la incidencia de una acción o proyecto dado, sobre un conjunto de variables 
que caracterizan el medio físico y económico del emplazamiento y el área de influencia de la 
acción propuesta.  
 
Síntesis de la incidencia ambiental: 
 
La incidencia sobre el medio atmosférico se reduce a la emisión de polvo, gases y ruido por 
parte de la maquinaria y vehículos pesados durante la fase de ejecución de las actuaciones. La 
ausencia de zonas habitadas en el entorno hace que el número de afectados sea nulo. Por 
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otro lado, la emisión de polvo puede tener efectos perjudiciales sobre las parcelas colindantes 
a los tramos objeto de actuación. 
 
En cuanto a la calidad de las aguas, pueden producirse efectos negativos y temporales 
consecuencia de los movimientos de tierra, sobre la calidad de las aguas. En periodos de 
lluvias fuertes puede producirse el arrastre de materiales a los cauces. También podrá 
producirse contaminación proveniente de vertidos accidentales de combustible, aceites, etc. 
A pesar de esto, dado que la presente actuación se sitúa fuera de cualquier curso de agua, 
encontrándose el más cercano a una distancia superior a 1,3 km, la afección sobre los cauces 
se considera escasamente significativa. 
 
Dado el carácter permeable de los materiales sobre los que se asientan las actuaciones, 
cualquier vertido accidental puede conllevar la afección a la calidad de las aguas subterráneas 
por infiltración, aunque su efecto se considera muy poco significativo. 
 
Las alteraciones sobre los suelos consisten, fundamentalmente, en la eliminación del perfil 
edáfico y la alteración de sus características. Cualquier obra que implique movimientos de 
tierras conlleva necesariamente una modificación del relieve original de la zona, esta 
modificación del relieve supone una modificación geológica que aparece siempre, se hace 
necesario retirar los materiales no adecuados e incorporar otros que presenten las 
características exigidas para la correcta ejecución de las instalaciones proyectadas. 
 
En caso de diferencias de cotas de un punto con respecto a otro de la parcela, se une la 
necesidad de abrir paso excavando o terraplenando, lo que lleva asociado una modificación 
de la estratigrafía del terreno. Los materiales excavados que no sean reutilizados por la propia 
obra serán trasladados a vertederos. El volumen tanto de préstamos como de vertederos 
constituye un indicador de la magnitud de los impactos que puedan generarse. Por tanto, y 
considerando que no nos encontramos en una zona geológicamente singular y valorando los 
movimientos de tierra que conllevan las instalaciones proyectadas y el relieve del terreno, se 
prevé que el impacto será de carácter leve a moderado. 
 
En cuanto a la alteración de las características edáficas, se producirán afecciones sobre las 
superficies ocupadas temporalmente por depósitos de materiales y acopios, tránsito y 
descanso de maquinaria, y otras actuaciones. En estas superficies se producirá la 
compactación del suelo, alterando la estructura del mismo y modificando su permeabilidad y 
aireación. Esta alteración, de carácter temporal y lentamente recuperable, incide muy 
negativamente sobre la capacidad del suelo para el desarrollo vegetal, llegando incluso a la 
posibilidad de perturbar el suelo de tal forma que se elimine la cubierta vegetal sobre la zona 
de actuación.  
 
Por otro lado, la deposición, en zonas próximas a la actuación del polvo levantado por el 
tránsito de maquinaria y los movimientos de tierras pueden alterar levemente su textura. 
Asimismo, la posible contaminación por vertidos accidentales en el mantenimiento de la 
maquinaria podría originar una alteración significativa de las propiedades del suelo.  
 
Respecto a alteraciones sobre procesos erosivos, la modificación de los factores que 
condicionan dichos procesos puede tener efectos de carácter temporal en la fase de ejecución 
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por la eliminación de parte de la cubierta vegetal, ya que podrían aumentar los procesos 
erosivos por la exposición del terreno desnudo frente a la acción del agua y viento.  
 
En el caso de contaminación por vertidos, sería un efecto adverso, directo, permanente, 
irreversible e irrecuperable, pero con una probabilidad baja y con una magnitud compatible 
por las medidas preventivas que se consideran en el proyecto.  
 
En fase de explotación supondrá la ocupación permanente de una superficie de terreno, que 
con anterioridad a la construcción estaba ocupada principalmente por terrenos de la actual 
carretera Ma-3300, cultivos agrícolas y terrenos forestales. Ello supone un efecto adverso, 
permanente, localizado, irreversible e irrecuperable, de probabilidad de ocurrencia alta. Se 
considera un impacto moderado, dada la superficie de suelo ocupado.  
 
Respecto a la incidencia sobre la vegetación, durante la fase de ejecución, la mayor afección 
vendrá derivada de las labores de desbroce que requiere la actuación. Esta operación 
conllevará la eliminación de la vegetación existente, consistente en pinos carrascos (Pinus 
halepensis) y matorral asociado, así como algunos ejemplares arbóreos de algarrobos 
(Ceratonia siliqua). 
 
Respecto a la incidencia sobre la fauna, impacto incide de forma directa y total en el grupo de 
la edafofauna, por desaparición de la capa de suelo que la soporta. Las especies de mayor 
facilidad de movimiento y adaptación se van a ver desplazadas a otros lugares más o menos 
próximos de similares características.  
 
La compactación de los suelos y la alteración de sus horizontes por el tránsito de maquinaria 
alterarán sustancialmente la capa edáfica, afectando directamente a la fauna que habita en ella, 
además de dificultar su futura restauración vegetal. Asimismo, el tránsito y funcionamiento 
de maquinaria generará un aumento del ruido, polvo y emisiones de gases contaminantes que 
podrá llegar a modificar temporalmente los hábitats y comportamientos de muchas especies 
animales.  
 
La realización de este proyecto no va a suponer una modificación sustancial en el ámbito 
paisajístico considerado, ya que en los alrededores y en la zona de actuación no se desarrollan 
paisajes sobresalientes ni elementos de especial interés, como se desarrolla en la descripción 
hecha del medio perceptual anteriormente. La mayor incidencia sobre el paisaje vendrá 
derivada de la eliminación de ejemplares de pinar carrasco y la demolición del puente del 
Susto y construcción del nuevo paso elevado. Ello supone la pérdida de diversidad que 
aporta el pinar en un área dominada por cultivos agrícolas y la introducción de un elemento 
discrepante como es la nueva estructura del paso elevado. 
 
Respecto a la incidencia social, ésta es considerada positiva, ya que el proyecto se encuentra 
ligado a la mejora de la calidad de vida de la zona. 
 
Resumen de las principales medidas protectoras y correctoras: 
 
Como principales medidas que se realizarán durante la fase de obras se incluyen: 
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 Minimización de la superficie de afección: Señalización de las zonas de actuación, 
jalonamiento de sus límites y restricción del movimiento de la maquinaria a la zona 
delimitada. 
 Retirada y acopio de la capa superficial de suelo en las zonas a ocupar durante las 
obras, para su utilización posterior durante la fase de restauración. 
 Acopio y aporte de tierra vegetal en los terrenos ocupados por las actuaciones de 
carácter temporal. 
 Se vigilará la ejecución de las obras en las zonas cercanas a los cauces, para que no 
se produzcan afecciones sobre la calidad del agua, durante el período que duren las 
obras. 
 Prevención de las emisiones de polvo mediante el riego periódico en las superficies 
de emisión. 
 Se evitará las emisiones de polvo proveniente de los camiones mediante lonas. 
 Control de I.T.V. en vehículos de obra. 
 Correcta gestión de aceites usados. 
 
Los aprovisionamientos de combustibles, cambios de aceite, lavados de maquinaria y cubas 
de hormigón, se realizarán en parques prefijados que cuenten con las instalaciones adecuadas 
para evitar la contaminación de las aguas y suelos. 
 
Se gestionarán adecuadamente los residuos procedentes de la fase de construcción y 
demolición del puente del Susto. Los residuos se retirarán a vertedero controlado. Respecto a 
los residuos peligrosos generados, se entregarán a gestor autorizado. Durante la fase de 
explotación deberá de disponerse del número de papeleras y contenedores precisos y 
adecuados para la recepción de los distintos residuos que se pueden generar en la explotación 
de las plantas. 
 
En las ocasiones en las que existe vegetación natural en las inmediaciones del área de 
actuación, así como de las zonas de movimiento de la maquinaria, además de extremar los 
cuidados en dichos movimientos, se llevará a cabo la instalación de las señalizaciones de las 
zonas a delimitar, con carácter previo a las actuaciones. 
 
Se han proyectado una serie de plantaciones en el entorno del eje 7, donde se sitúa 
actualmente el pont del Susto. Las plantaciones serán diseñadas acorde con las características 
del medio rural  circundante, buscando en todo momento árboles y arbustos autóctonos y 
acordes con la vegetación potencial de la zona. En las zonas alteradas por la ejecución del eje 
7 y la demolición del puente del Susto se procederá al tratamiento con tierra vegetal con un 
espesor mímimo de 30 cm, así como diversos ejemplares de Pinus halepensis. 
 
El plan de vigilancia propuesto observa el cumplimiento de las medidas correctoras y 
preventivas. Durante la fase de construcción, la vigilancia se centrará en verificar la correcta 
ejecución de las obras del proyecto, en lo que respecta a las especificaciones del mismo con 
incidencia ambiental, y de las medidas preventivas propuestas según las indicaciones del 
proyecto.  
 
Las medidas de seguimiento durante la fase de ejecución se centrarán en los siguientes 
aspectos: 
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 Vigilancia de la ejecución de las medidas preventivas previstas. 
 Vigilancia de la aparición de impactos ambientales no previstos. 
 
En todas las superficies de las diferentes zonas de actuación en las que se haya producido una 
compactación del suelo como consecuencia del desarrollo de las obras (acopios, caminos, 
parque de maquinaria, etc.) se prescribe como medida correctora la realización de las labores 
necesarias para descompactar dichos suelos (subsolado de 35 cm de profundidad). El 
objetivo es favorecer la implantación de semillas y consecuentemente la regeneración natural. 
Retirada de residuos de obra y limpieza del terreno dirigida a favorecer la integración 
ambiental y conseguir una solución estética favorable del proyecto 
 
 
12. Estudio de Seguridad y Salud 
De acuerdo con el Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de Octubre, se ha redactado en el 
presente proyecto un Estudio de Seguridad y Salud que se presenta en el Anejo núm. 16, que 
recoge los riesgos que supone la realización de la obra proyectada, así como las medidas 
preventivas adecuadas a considerar.  
 
El Estudio consta de los siguientes documentos:  
 
 Memoria 
 Planos 
 Pliego de Condiciones 
 Presupuesto  
 
El presupuesto de Seguridad y Salud asciende a trece mil ciento ochenta euros con 
cincuenta y ocho céntimos (13.180,58 €), importe que queda recogido como Partida 
Alzada al Presupuesto de Ejecución Material. 
 
Dicho Estudio servirá para dar unas directrices básicas al contratista para llevar a cabo sus 
obligaciones en el campo de prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, 
bajo el control de la Dirección Facultativa.  
 
 
13. Plan de Control de Calidad 
Se ha elaborado un Plan de Control de Calidad incluido en el Anejo 20 (Anejo 20. Plan de 
Control de Calidad), en el se describen las unidades de obra que serán sometidas al control de 
calidad durante la ejecución de las obras, estableciendo los procedimientos para la recepción 
de los materiales y marcando los criterios de control. 
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14. Disposiciones administrativas 
14.1. Clasificación del contratista 
En cumplimiento de los artículos 25, 26, 27, 28, 29, 36 y 133 del Real Decreto 1098/2001 de 
12 de octubre por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, y del artículo 54 de la Ley 30/2007 de 30 de octubre de Contratos 
del Sector Público, a continuación se propone la clasificación que ha de ser exigida a los 
contratistas para ser admitidos en la licitación de la ejecución de las obras que contempla el 
presente proyecto: 
 
Grupo B G 
Subgrupo 2 4 
Categoria f f 
 
Tabla 13. Clasificación del Contratista. 
 
 
14.2. Justificación de precios 
La justificación de precios del presente proyecto se basa en el banco de precios de GISA, 
realizado con los costes de mano de obra, maquinaria y materiales. 
 
Para la utilización de un banco de precios homogéneo a todas las obras, se ha decidido 
contemplar los sobrecostes por obras de pequeño importe, así como los sobrecostes de 
obras en diversas zonas en un único coeficiente. El coeficiente seleccionado para contemplar 
estos aspectos es el porcentaje de costes indirectos que se aplica a la justificación de precios.  
 
El coste mínimo de indirectos para todo tipo de obra se estima en un 5,0%, aumentando en 
función de los aspectos antes mencionados. Con todo ello, los costes indirectos aplicados a 
los precios del presente proyecto es de un 5%. 
 
 
14.3. Revisión de precios 
En cumplimiento del Decreto 3.650/1.970 de 19 de diciembre, complementado por el Real 
Decreto 2167/1981 de 20 de agosto y del artículo 103 del Real Decreto 2 / 2000 de 16 de 
junio de Contratos de las Administraciones Públicas (BOE 20 / 6 / 2000) y por tratarse de 
un contrato de obra cuyo plazo de ejecución no excede a doce (12) meses, no se incluye la 
fórmula polinómica (nº5) de revisión de precios. 
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15. Presupuesto para el Conocimiento de la 
Administración 
Demoliciones y Movimiento de Tierras 75.042,42 €
Firmes 161.453,99 €
Drenaje 14.424,20 €
Seguridad Vial 60.540,93 €
Estructuras 312.104,83 €
Medidas Correctoras de Impacto Ambiental 4.906,02 €
Obras Complementarias 40.458,05 €
Partidas Alzadas 41.768,04 €
 
 
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL: 710.698,48 € 
 
Añadiendo al presupuesto anterior los porcentajes correspondientes a los Gastos Generales 
(13%), Beneficio Industrial (6%) e IVA (18%), se obtiene: 
 
Gastos Generales (13% sobre el P.E.M.) 92.390,80 € 
Beneficio Industrial (6% sobre el P.E.M.) 42.641,91 € 
 
Subtotal 845.731,19 € 
 
IVA (18%) 152.231,61 € 
 
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATO: 997.962,80 € 
 
Añadiendo al valor del Presupuesto de Ejecución por Contrato, el coste necesario para 
Expropiaciones resulta: 
 
Expropiaciones:  435.342,0 € 
Partida Alzada de Mantenimiento y Conservación del Patrimonio Histórico:  7.106,98 € 
 
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN: 1.048.473,83 € 
 
Este presupuesto para conocimiento de la Administración asciende a la cantidad de UN 
MILLÓN CUARENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES 
EUROS CON OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS (1.048.473,83 €). 
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16. Declaración de obra completa 
En cumplimiento del artículo 127 del Reglamento General de la Ley de Contratos de la 
Administración Pública, aprobado por Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre de 2001, y 
del artículo 124 de la Ley de Contratos del Administración pública, aprobada por Real 
Decreto Legislativo 2 / 2000, se manifiesta que el Proyecto comprende una obra completa 
en el sentido exigido en el artículo 125 del Reglamento, ya que contiene todos y cada uno de 
los elementos que son precisos para la utilización del obra (infraestructura completa, 
señalización, barreras, etc.) y es susceptible de ser entregada al uso general. 
 
 
17. Documentos del Proyecto 
Documento nº1 - Memoria  Anejos 
 
  - Memoria 
 
  - Anejos 
 - Anejo 1: Razón de Ser 
- Anejo 2: Cartografía y Topografía 
- Anejo 3: Geología y Geotecnia 
- Anejo 4: Estudio de Alternativas 
- Anejo 5: Tráfico 
- Anejo 6: Trazado 
- Anejo 7: Movimiento de Tierras 
- Anejo 8: Firmes y Pavimentos 
- Anejo 9: Climatología e Hidrología 
- Anejo 10: Estudio de Drenaje 
- Anejo 11: Estructuras 
- Anejo 12: Señalización 
- Anejo 13: Medidas Correctoras de Impacto Ambiental 
- Anejo 14: Estudio de Organización de las Obras 
- Anejo 15: Plan de Obras 
- Anejo 16: Estudio de Seguridad y Salud 
- Anejo 17: Servicios Afectados  
- Anejo 18: Expropiaciones 
- Anejo 19: Justificación de Precios 
- Anejo 20: Plan de Control de Calidad 
- Anejo 21: Gestión de Residuos de la Construcción 
- Anejo 22: Presupuesto para el Conocimiento de la Administración 
- Anejo 23: Reportaje Fotográfico 
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Documento nº2 - Planos 
 
1 - Localización, Emplazamiento e Índice 
2 - Planta Situación Actual 
3 - Planta General 
4 - Plantes de Replanteo 
5 - Perfiles Longitudinales 
6 - Perfiles Transversales 
7 - Sección Tipo 
8 - Estructuras 
9 - Drenaje 
10 - Señalización 
11 - Servicios Existentes 
12 - Expropiaciones 
13 - Medidas Correctoras 
14 - Organización de las Obres 
 
Documento nº3 - Pliego de Condiciones 
 
Documento nº4 - Presupuesto 
 
 - Mediciones Auxiliares 
- Mediciones 
- Estadística de Partidas 
- Cuadro de Precios 1 
- Cuadro de Precios 2 
- Presupuesto 
- Resumen del Presupuesto 
- Última Hoja 
 
 
18. Conclusiones 
Con lo expuesto en la presente Memoria y sus Anejos, así como en el resto de documentos, 
Planos, Presupuesto y Pliego de Condiciones, se considera que este proyecto consta de los 
documentos necesarios para la definición completa de las obras: "Proyecto de mejora de la 
carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-
Manacor.". 
 
L’Hospitalet de Llobregat, Julio de 2011 
 
El Autor del Proyecto 
 
 
 
 
Helios Barajas Salinas 
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1. Objeto 
El objeto del presente anejo es presentar la razón de ser del documento “Proyecto de mejora 
de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48 + 848. Tramo: Enllaç-
Manacor”.  
 
Para entender la necesidad de la actuación a realizar, hay que describir entre otros, la 
ubicación del proyecto, las características principales de los municipios afectados y los 
condicionantes socioeconómicos y ambientales que la motivan. Además, es importante 
señalar los antecedentes más inmediatos del presente Proyecto así como establecer los 
principales parámetros de diseño. 
 
 
2. Ubicación del Proyecto 
La obra proyectada consiste en la realización de una variante de la  actual Carretera Ma-3300 
desde el Pk 5 + 000, situado en el cruce con el camino de Sa Bastida en el término municipal 
de Sineu, hasta pasados 300 m. entrando al término municipal de Petra. En su trazado cruza 
la línea ferroviaria de los Serveis Ferroviaris de Mallorca. 
 
La zona de proyecto se sitúa en la confluencia de los términos municipales de Sineu, Petra y 
Sant Joan en la isla de Mallorca. La calzada de la Carretera Ma-3300 afectada por las obras 
discurre por los tres municipios dentro de la zona de actuación. 
 
 
 
Figura 1.1. Mapa de los municipios de la isla de Mallorca. 
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Los términos municipales afectados se encuentran dentro de la comarca denominada Pla de 
Mallorca. Esta comarca mallorquina  se encuentra situada en el centro de la isla de Mallorca y 
su capital comarcal oficial es Sineu. 
 
 
 
Figura 1.2. Mapa de comarcas de la isla de Mallorca, Pla de Mallorca. 
 
La carretera Ma-3300 es actualmente la vía principal de comunicación que une de forma 
directa las poblaciones de Petra y Sineu. La carretera se clasifica como carretera interurbana y 
queda englobada dentro de la categoría de la red secundaria complementaria.  
 
Las características de los municipios, núcleos con poca población, confieren a la carretera de 
un tráfico regular y de intensidad baja, con una IMD menor  de 3000 veh/día. 
 
 
 
Figura 1.3. Mapa de carreteras de la isla de Mallorca. 
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3. Antecedentes 
Serveis Ferroviaris de Mallorca (SFM), es una empresa pública que desde 1994 se encarga de 
la explotación de las líneas de ferrocarril y metro de vía estrecha de la isla de Mallorca, con la 
excepción de la línea Palma-Sóller. Desde el momento de su creación, una de las prioridades 
ha sido la recuperación del ferrocarril mejorando los servicios e instalaciones y reabriendo 
líneas cerradas.  
 
En este sentido, se pueden destacar actuaciones que se han ido realizando durante estos años 
como la creación de nuevas vías y los talleres de reparación en el Polígono de Son 
Fuster (Palma). También se ha restaurado y reformado la estación de Palma y se han abierto 
nuevas estaciones para dar servicio a los nuevos núcleos de población. 
 
La electrificación de las líneas ferroviarias, es otra de las actuaciones claves desempeñadas 
por SFM. Actualmente la línea cuenta con unos 83,5 kilómetros de línea férrea, los cuales se 
espera que estén totalmente electrificados en pocos años. 
 
Principal Antecedente Administrativo del Proyecto: 
 
 En julio de 2001 se redacta el “Proyecto de Construcción de reapertura de la línea: 
Estación de Enllç-Artà. Fase I: Estación de Enllaç-Manacor” redactado por la U.T.E 
“Manacor” por encargo de Serveis Ferroviaris de Mallorca.  
 
 
4. Marco general  
Con una extensión de 3.625,75 km² Mallorca es la isla más grande del archipiélago Balear. La 
isla se divide en tres grandes zonas geográficas:  
 
 La Sierra de Tramontana 
 La Sierra de Llevant 
 El Pla de Mallorca  
 
La población de la isla de Mallorca supera los 860.000 habitantes, con un rápido crecimiento 
desde principio del Siglo XX. Hay que tener en cuenta que la población real en verano supera 
el millón de habitantes a causa de la gran afluencia de turistas. 
 
La distribución de la población en Mallorca tiene como característica principal la 
concentración de la población en el litoral y en las ciudades. Más del 50% de la población de 
la isla se concentra en Palma, lo que demuestra la gran importancia de esta ciudad y la 
centralización de muchos de los servicios en la capital. La red urbana se completa con 
ciudades medias como Manacor, Inca o Calvià que son importantes núcleos comarcales, 
industriales y comerciales. 
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Los dos principales motores de la economía son el turismo y la construcción, habiendo 
relegado a un segundo plano a la industria y al sector primario, si bien en los últimos años las 
administraciones locales se esfuerzan por diversificar la economía, potenciando otros 
sectores. 
 
El trazado de la carretera proyectada discurre, por los municipios de Petra, Sant Joan y Sineu, 
cuyas principales características se describen a continuación. 
 
 
4.1.  Características generales de los municipios 
Petra: 
 
El municipio de Petra tiene una superficie de 70,04 km² y cuenta actualmente con una 
población de 2.928 habitantes.  
 
Municipio 
Año 
2006 2007 2008 2009 2010 
Petra 2744 2787 2856 2886 2928 
 
Tabla 1.1. Datos demográficos de población, (IBESTAT). 
 
 
 
 
Figura 1.4. Evolución demográfica de la población, (IBESTAT). 
 
Petra reúne todos los ingredientes básicos y comunes de los pueblos del Pla: Una llanura de 
tierras fértiles interrumpida por pequeñas elevaciones. En el caso de Petra el Puig de Bonany 
es el contrapunto que rompe la horizontalidad de la zona y de los lugares desde dónde se 
puede admirar buena parte de Mallorca, del Pla, de la Sierra de Tramontana y de la Bahía de 
Alcúdia.  
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Sant Joan: 
 
Situado en el centro de la isla de Mallorca, Sant Joan, antes conocido como Sant Joan de 
Sineu, fue fundado el año 1300. El municipio tiene una superficie de 38,54 km² y cuenta 
actualmente con una población de 1.958 habitantes.  
 
Municipio 
Año 
2006 2007 2008 2009 2010 
Sant Joan 1853 1866 1956 1962 1958 
 
Tabla 1.2. Datos demográficos de población, (IBESTAT). 
 
 
 
 
Figura 1.5. Evolución demográfica de la población, (IBESTAT). 
 
Sineu: 
 
Sineu está situado en pleno centro de la isla de Mallorca, en la comarca de Pla de Mallorca. El 
término municipal de Sineu (que antes incluía San Juan y Lloret de Vistalegre) tiene 47,74 
km² y, según datos del 2010 una población de 3619 habitantes.  
 
Municipio 
Año 
2006 2007 2008 2009 2010 
Sineu 3133 3248 3398 3520 3619 
 
Tabla 1.3. Datos demográficos de población, (IBESTAT). 
 
A finales del Siglo XIX Sineu tenía más de 5000 habitantes debido a su conexión ferroviaria 
con toda la isla. Cuando en el año 1975 el tráfico ferroviario se suspendió, el número de 
habitantes fue reduciéndose hasta llegar a las 2200 personas aproximadamente.  
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Por tanto, aunque ahora Sineu tiene una población de más de 3000 habitantes, hace solo una 
década era hasta un 20 % menor. 
 
La población de Sineu, como la de los otros municipios del Pla de Mallorca, es una población 
envejecida. Mientras en el conjunto de las Islas Baleares, la población es menor de 64 años y 
un 13%, en Sineu dicha población supera el 22%. 
 
 
 
Figura 1.6. Evolución demográfica de la población, (IBESTAT). 
 
 
4.2. Características del tráfico 
La isla de Mallorca recibe unos 12 millones de visitantes al año debido principalmente 
al turismo, que es la actividad más importante de la isla. Esta afluencia de visitantes hace que 
en verano la población de las ciudades se multiplique. Este hecho tiene un efecto notable 
sobre el tráfico de vehículos en las carreteras de la red viaria. 
 
Dicho incremento de población es más acusado en la zona del entorno de Palma y zonas 
costeras. En lo que hace referencia a los municipios afectados por las obras, al tratarse de 
municipios no costeros, el impacto del turismo en época estival tienen un menor efecto que 
en poblaciones costeras, ese factor hace que el tráfico en la carretera Ma-3300 se más regular 
que en otras vías de la red de carreteras de la isla.  
 
La carretera Ma-3300 queda englobada dentro de la red secundaria complementaria y 
presenta una IMD menor de 3000 vehículos/día. Para la vía proyectada, la velocidad de 
proyecto será de 50 Km/h. 
 
Para realizar el estudio de tráfico sólo se han encontrado los datos de tráfico relativos al 
mapa de estaciones de aforo de la Dirección Insular de Carreteras (Departament d’Obres 
Públiques del Consell de Mallorca) para el año 2005. Los datos relativos a las estaciones de 
aforo y su tratamiento se encuentran detallados en el Anejo núm. 5 (Anejo 5 Tráfico). 
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4.3. Características económicas y sociales 
Como parte de la caracterización de los municipios, es conveniente dar algunos datos sobre 
su organización y economía, para contextualizar la razón de ser del presente Proyecto.  
 
Por ocupaciones la sociedad isleña refleja la acaparadora superioridad del sector terciario. La 
agricultura ocupa menos del 4% de la población activa y el su peso económico es todavía 
más pequeño, sólo un 2,5% de la riqueza total de la isla.  
 
La industria ocupa el 29% de la población activa, cabe destacar el sector de la piel, el calzado, 
la bisutería, la madera y el agroalimentario. El sector de la construcción es uno de los más 
importantes, ya que está muy ligado al turismo y a las infraestructuras necesarias para su 
desarrollo. En los últimos años y como consecuencia de la crisis económica desarrollada, este 
sector ha sufrido un descenso significativo. 
 
El sector terciario concentra casi un 60% de la población activa. El turismo es el motor 
principal y todas las otras actividades de este sector están totalmente relacionadas con él.  
 
Petra: 
 
Petra es un pueblo rural de gran actividad agrícola y ganadera hasta un pasado muy reciente, 
otra actividad económica ha sido la extracción de mares y de material de construcción. 
Actualmente la principal ocupación de la población se da en el sector servicios, tal y como 
muestran los estudios económicos recientes. 
 
 
 
Figura 1.7. Ocupación de la población, 2001. (IBESTAT). 
 
Sant Joan: 
 
Históricamente se trata de una villa agrícola, aunque en los últimos años el sector primario ha 
ido perdiendo fuerza a favor del sector servicios. Últimamente se está trabajando para 
recuperar y potenciar a la raza del cerdo negro, característico de Mallorca. 
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En la actualidad, la principal ocupación de la población de Sant Joan se da en el sector 
servicios. 
 
 
 
Figura 1.8. Ocupación de la población, 2001. (IBESTAT). 
 
Sineu: 
 
Sineu, como el resto de pueblos del Pla de Mallorca, ha tenido siempre una economía basada 
el mundo de la agricultura. La economía del pueblo también se ha caracterizado por una 
notable actividad industrial, especialmente en las últimas décadas, pero el sector que ha 
experimentado un mayor crecimiento ha sido el de los servicios y la construcción, este último 
provocado por el “boom” urbanístico de esta última década. 
 
Actualmente y como consecuencia de la crisis, el sector de la construcción ha sufrido un 
descenso notable, siendo el sector servicios el que mayor porcentaje de población ocupa. 
 
 
 
Figura 1.9. Ocupación de la población, 2001. (IBESTAT). 
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Otro aspecto interesante en la caracterización de los municipios afectados por las obras, y 
más tratándose de la construcción de una variante de la actual carretera Ma-3300, es 
conveniente dar algunos datos sobre su parque automovilístico. En este sentido, cabe 
destacar que casi existe un vehículo por cada habitante, este dato demuestra que el medio 
principal de movilidad de la población de la zona de estudio es el vehículo privado. 
 
La Tabla 1.4 recoge el parque automovilístico de los municipios afectados por las obras de 
mejora de la carretera Ma-3300.  
 
Municipio Turismos Motocicletas Autobuses Camiones 
Tractores 
Ind. 
Remolques Otros Total 
Petra 1699 232 9 484 12 30 35 2501
Sant Joan 1619 238 4 492 0 17 50 2420
Sineu 2095 263 0 539 7 32 43 2979
 
Tabla 1.4. Parque de vehículos de los municipios, año 2010 (IBESTAT). 
 
 
5. Parámetros de diseño 
A continuación se exponen los principales parámetros de diseño definidos para la 
elaboración del presente Proyecto: 
 
Tipo de Red Red Secundaria Complementaria 
Tipo de Vía Calzada Principal  
Carretera Ma-3300 
Tipo de Terreno Ondulado 
Velocidad de Proyecto 50 km/h 
IMD >2.000 vehículos/día 
Sección Tipo 7/10 (1,5+7+1,5) 
 
Tabla 1.5. Parámetros de diseño. 
 
 
6. La Razón de ser 
La construcción de la variante se justifica por la necesidad de electrificar la vía férrea de los 
Serveis Ferroviaris de Mallorca, en el tramo Enllaç-Manacor..  
 
La actual carretera Ma-3300 en su trazado cruza la línea de los Serveis Ferroviaris de Mallorca 
mediante un paso elevado, el actual Pont del Susto, en ese punto la línea no puede adaptarse 
al gálibo mínimo exigido para la electrificación de la línea. La calzada proyectada tiene como 
principal objetivo permitir la electrificación de la línea, dotando de mayor gálibo al nuevo 
paso superior que sustituye al actual Pont del Susto. 
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Serveis Ferroviaris de Mallorca (SFM) es una empresa pública que desde 1994 se encarga de 
la explotación de las líneas de ferrocarril y metro de vía estrecha de la isla de Mallorca. Desde 
su creación las prioridades de la nueva empresa han sido la recuperación del ferrocarril 
mejorando servicios e instalaciones y reabriendo líneas cerradas.  
 
Durante estos años el número de usuarios ha ido creciendo de forma continuada,  
actualmente se calcula que el 10% de los desplazamientos en el corredor Palma-Inca se 
realizan en ferrocarril y se pretende que alcance el 25%. 
 
Desde la creación de la compañía se han utilizado trenes que son capaces de recorrer las vías 
con una velocidad media de 80 km/h. Estos vehículos son trenes automotores que 
funcionan con diesel.  
 
Las tres líneas comparten un tramo común de doble vía (Palma-Enllaç), siendo el resto del 
trayecto de vía única. 
 
Líneas de Ferrocarril de SFM
Palma-Inca 
Palma-Sa Pobla 
Palma-Manacor 
 
Tabla 1.6. Líneas de ferrocarril de SFM. 
 
La actual línea en servicio realiza el trayecto Palma-Inca, con una bifurcación en el norte 
desde Inca hasta el núcleo de Sa Pobla y hacia el sureste hasta la población de Manacor. El 
trayecto Palma-Inca es el que desde siempre ha tenido más afluencia de viajeros, seguido por 
el tramo hasta Manacor y finalmente hasta Sa Pobla.  
 
 
 
Figura 1.10. Líneas de ferrocarril de SFM. 
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La red ferroviaria que integra actualmente SFM dispone de 23 paradas, de las cuales 15 
separan los núcleos de Palma-Inca. Desde Enllaç hasta Manacor encontramos cuatro paradas 
y tres hasta Sa Pobla. 
 
 
 
Figura 1.11. Estaciones de las actuales líneas de ferrocarril y metro ligero de SFM. 
 
Se espera que los 83,5 kilómetros de línea férrea de Mallorca estén totalmente electrificados 
en un futuro próximo. La electrificación supone disminuir en un 25 por ciento el consumo 
de energía, mientras que el precio es un 40 por ciento más barato que el gasóleo. Así, 
mediante la tracción eléctrica, se logra un ahorro que puede llegar hasta el 50%. 
 
Además, hay que subrayar que con este nuevo sistema se espera disminuir la emisión de 
gases contaminantes a la atmósfera en un 59 %, principalmente de CO2. También se espera 
reducir la contaminación acústica.  
 
Los trenes eléctricos son más silenciosos que los de diesel y no producen humos derivados 
de la combustión de los carburantes y, además, alcanzan velocidades más rápidas, por lo que 
se reduce el tiempo de los desplazamientos. 
 
La tracción eléctrica tiene más capacidad de aceleración que la diesel y mayor capacidad de 
frenada. Todas estas características aumentan tanto la seguridad como la comodidad de los 
pasajeros. 
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1. Introducción 
El objeto del presente anejo es describir y exponer la cartografía utilizada en la realización del 
Proyecto.  
 
 
2. Cartografía base 
Como cartografía básica para la elaboración del Proyecto Constructivo de mejora de la 
carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848, se ha empleado la 
cartografía del terreno digitalizada a escala 1:500. Esta planta topográfica se ha utilizado para 
generar la planta de situación, la planta general y de definición geométrica (escala 1:500 en 
formato A1 y 1:1.000 en formato A3). 
 
La información contenida en formato digital también se ha utilizado para realizar los cálculos 
relativos al anejo de trazado y ha permitido la elaboración de los perfiles longitudinales y 
transversales de la vía proyectada, así como los cálculos de mediciones de movimiento de 
tierras necesarias para la ejecución de la obras y  la obtención de otras unidades relevantes 
para la elaboración del proyecto. 
 
 
3. Topografía 
Al tratarse de un Proyecto Final de Carrera no ha sido necesario realizar trabajos 
topográficos de detalle complementarios a la cartografía facilitada. No obstante, tanto los 
trabajos de replanteo como los posibles trabajos topográficos necesarios se realizarían en 
base a los vértices geodésicos situados en la zona de proyecto. 
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1. Introducción 
Para poder determinar el proceso constructivo y las características finales de la nueva 
infraestructura a proyectar es fundamental conocer en detalle el terreno donde se pretende 
implantar dicha infraestructura. Un buen estudio geológico y geotécnico del terreno 
proporciona toda la información necesaria para analizar las características geológicas y los 
parámetros geotécnicos del suelo, y permite presentar las recomendaciones y conclusiones 
geotécnicas necesarias para la correcta ejecución.  
 
Este estudio tiene como objetivo la determinación de las características geológicas y 
geotécnicas generales del emplazamiento y en particular de los siguientes aspectos: 
 
 Determinación del espesor de cada uno de los materiales a lo largo de la zona de 
estudio. 
 Parámetros geotécnicos representativos de cada una de las formaciones 
diferenciales. 
 Excavabilidad de los materiales.  
 Determinación de la validez de los materiales excavados para su uso en obra. 
 Definición de la categoría de la explanada según la vigente Instrucción i 
determinación de los espesores del suelo a substituir en función de la categoría del 
mismo. 
 Cálculo de estabilidad de los desmontes previstos 
 
La documentación de que se dispone de la zona de estudio para la realización de este 
proyecto es insuficiente para poder determinar todos los parámetros anteriormente 
expuestos, pero sí que podemos obtener valores aproximados de cada uno de ellos. Para 
obtener un valor más exacto, sería necesario realizar un estudio en profundidad que exigiría 
una campaña de reconocimiento del terreno a lo largo de toda la zona de proyecto, 
realizando ensayos in-situ de los materiales  y ensayos de laboratorio de muestras extraídas de 
terreno. 
 
 
2. Descripción geológica de la zona 
2.1.  Marco geológico general 
El tramo a estudiar queda englobado en la subunidad morfoestructural de Bon Any, dentro 
de los denominados Relieves Centrales de la isla de Mallorca. Ésta está constituida por 
materiales mesozoicos y terciarios plegados y fracturados, con claro dominio de los terrenos 
blandos sobre los duros. Ello favorece el desarrollo de amplios valles de arcillas y limos. 
 
Debido al escaso relieve, la red fluvial está poco definida, mostrando frecuentemente una 
disposición radial alrededor de las elevaciones topográficas. 
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La zona objeto de estudio se ubica en las inmediaciones del paraje conocido como Son Tey,  
y más específicamente en la ladera noreste de Son Baró des Calderers (145 m), a una cota 
topográfica de aproximadamente 126 m. El relieve de los alrededores es alomado, con 
pequeñas elevaciones topográficas. 
 
La línea férrea en los alrededores del Serral des Moro se introduce en trinchera con una curva 
para, posteriormente y en la zona del paso superior, realizar una curva amplia hacia la 
izquierda. 
 
 
      
Figura 3.1. Vista aérea de la zona de proyecto. 
 
El paso superior salva una trinchera excavada en curva que, en la zona del paso, atraviesa una 
unidad de dolomías, brechas, calizas dolomíticas y calizas del Triásico superior-Jurásico 
inferior. Esta unidad está constituida por dolomías cristalinas finas de textura xenotópica, 
con amigdalas orbiculares de cristales de tamaño medio, microdolomías vacuolares con 
posibles fantasmas de porosidad móldica de sales, y microdolomías brechoides.  
 
La descripción general de la unidad geológica está extraída de la Hoja 699 39-27 del Mapa 
Geológico de España (escala 1:50.000), publicado por el ITGE (1991). 
 
 
 
Figura 3.2. Mapa geológico de la zona de proyecto, escala 1:50.000 proporcionado por el ITGE. 
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Debido a su elevado grado de fracturación son objeto de explotación en la zona como áridos 
para la construcción ya que no precisan de voladuras. 
 
 
2.2. Permeabilidad 
Respecto a los materiales existentes, la brecha dolomítica es un material muy permeable, que 
si se asimila a una grava uniforme, su permeabilidad varía  entre 2·10-3 y 10-2 m/s (según 
Powers (1992) en Ingeniería geológica, González de Vallejo et al, 2002.). 
 
 
2.3. Sismicidad 
La peligrosidad sísmica del territorio nacional se define según la Norma de Construcción 
Sismorresistente mediante el mapa de peligrosidad sísmica. El mapa suministra, para cada 
punto del país (expresada en relación al valor de la gravedad), la aceleración sísmica básica, 
(ab), un valor característico de la aceleración horizontal de la superficie del terreno 
correspondiente a un período de retorno de 500 años.  
 
En el caso concreto de este proyecto, al tratarse de un paso superior, es de aplicación la 
Norma Sismorresistente de Puentes NCSP-07. 
 
 
 
Figura 3.3. Mapa nacional de peligrosidad sísmica. Norma de Construcción Sismorresistente (NCSP-07). 
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La Norma nos dice se deberán considerar las acciones sísmicas salvo que la aceleración 
sísmica horizontal básica del emplazamiento, ab, sea inferior a 0,04g siendo g la aceleración 
de la gravedad o cuando la aceleración sísmica horizontal de cálculo, ac, sea inferior a 0,04g.  
 
Según el Mapa de Peligrosidad Sísmica, la isla de Mallorca se encuentra dentro de una zona 
de aceleración sísmica básica, ab, entre 0,04g y 0,08g. Siendo de 0,04g para el municipio de 
Sineu según el Anejo 1 de la Norma. 
 
El valor de la aceleración sísmica básica expresada en relación al valor de la gravedad als 
municipios de la zona objeto de estudio es: 
 
Estructura Municipio ab/g Coef. de contribución (k) 
O.F.   Sineu 0,04 1 
     
Tabla 3.1. Valor de la aceleración sísmica en las zonas donde se ubican las estructuras. 
 
En la Tabla 3.1 se incluye también el valor del coeficiente de contribución k, que tiene en 
cuenta la influencia en la peligrosidad sísmica de cada punto de los diferentes tipos de 
terremotos considerados en el cálculo de la misma. 
 
La aceleración sísmica de cálculo, ac, se define como el producto: 
 
ac = S  ab 
 
Donde: 
 
ab: Aceleración sísmica básica. 
: Coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de qué se exceda 
ac en el período de vida para el que se proyecta la construcción. Su valor viene dado por: 
 
ߩ ൌ ߛூ ∙ ߛூூ 
 
γI: Factor de importancia que depende de la relevancia de la estructura. 
γII: Factor modificador para considerar el periodo de retorno, PR, distinto al de 500 años. A 
falta de un estudio viene determinado por: 
 
4,0
500


 RII P
 
 
Así obtenemos que para un período de retorno de 500 años: 
 
Construcciones de normal importancia:  = 1,0 
Construcciones de especial importancia:  = 1,3 
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S: Coeficiente de amplificación del terreno. Toma los siguientes valores: 
 
    Per  ab ≤ 0ߩ,1g    S= C/1,25 
    Per 0,1g <  ab < 0,4g   S= C/1,25 + 3,33 [( ab /g)- 0,1](1-C / 1,25) 
    Per 0,4 g ≥  ab     S= 1,0 
 
El parámetro C depende de les características geotécnicas del terreno de cimentación de la 
estructura, según la citada Norma, pueden diferenciarse 4 tipos, cada uno con un valor 
distinto de C. La Tabla 3.2  muestra el valor del coeficiente C en función del tipo de terreno: 
 
Clasificación 
tipo de material 
Materiales 
Velocidad de propagación 
de ondas elásticas 
Coeficiente 
C 
Terreno Tipo I 
Roca compacta 
Suelo cementado 
Suelo granular muy denso
Vs > 750 m/s 1,0 
Terreno Tipo II 
Roca muy fracturada 
Suelo cohesivo duro 
Suelo granular denso 
750 m/s > Vs > 400 m/s 1,3 
Terreno Tipo III 
Suelo cohesivo firme a 
muy firme 
Suelo granular 
compacidad media 
400 m/s > Vs > 200 m/s 1,6 
Terreno Tipo IV Suelo granular suelto Suelo cohesivo blando Vs < 200 m/s 2,0 
 
Tabla 3.2. Valor del coeficiente C según el tipo de suelo. 
 
Per obtener el valor del coeficiente C de cálculo es necesario determinar los espesores de los 
distintos tipos de terrenos existentes en los primeros 30 m bajo la superficie, adoptando 
como C el valor medio obtenido de ponderar los coeficientes C de cada estrato con el su 
espesor correspondiente, ei. 
30
. ii eCC
  
 
Per poder obtener estos valores, sería necesario realizar una campaña geotécnica y así 
determinar correcto a aplicar según la Norma de Construcción Sismorresistente. En el caso 
concreto al no disponer de esta información se ha optado por tomar un valor de 1,3 ya que 
se puede representar la totalidad del terreno como un terreno tipo II (roca muy fracturada). 
 
Por tanto y sustituyendo todos los valores en las fórmulas anteriormente descritas se llega a 
un aceleración sísmica horizontal del cálculo de 0,042g. Como la aceleración sísmica 
horizontal básica y la aceleración sísmica horizontal de cálculo son iguales o superiores a 
0,04g, es necesario que la estructura proyectada tenga en cuenta las acciones sísmicas. 
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3. Caracterización geotécnica 
Gracias a la existencia de los taludes de la trinchera, de 5,0 m de altura en la zona del paso 
superior, ha sido posible la observación directa de los materiales que constituyen el subsuelo 
y que van a constituir el apoyo de la nueva estructura.  
 
Desde la superficie y hasta una profundidad muy variable de unos lugares a otros aparece un 
suelo vegetal consistente en arenas arcillosas marrón oscuras con raíces y abundantes trozos 
de la roca subyacente. El espesor observado suele ser escaso (0-20 cm). Por debajo existe un 
sustrato rocoso compuesto por microdolomías brechoides grises (denominadas comúnmente 
dolomías trinchadas), con grado variable de trituración; dispuestas en forma de bancos de 
espesor decimétrico subverticales. 
 
Dada la naturaleza de los materiales que aparecen a cota de cimentación (dolomía) se 
descartan problemas de agresividad por sulfatos y de expansividad. 
 
 
4. Análisis de la interacción terreno-estructura 
4.1.  Estabilidad de taludes 
Los taludes donde se emplaza el paso superior son estables en la actualidad, existiendo 
únicamente pequeños desprendimientos de materiales debido a la erosión superficial. Por 
este motivo es necesario realizar periódicamente una limpieza de las cunetas. 
 
Dado que los taludes llevan decenas de años expuestos y no presentan signos de 
inestabilidad, se puede concluir que claramente son estables en condiciones permanentes. 
 
 
4.2. Empujes del terreno 
En el caso de rocas de buena calidad, el empuje que van a sufrir los muros está directamente 
relacionado con la distribución de los planos de discontinuidad y el tamaño de bloque que 
pueda desprenderse. Únicamente se va a producir empujes en roturas planas o en cuña 
inestables, siendo su valor igual a la componente horizontal del peso del bloque. Si el talud es 
estable no se van a producir empujes ya que el peso de los materiales se va a transmitir en su 
totalidad en la vertical. 
 
 
4.3. Carga admisible frente al hundimiento 
Dado que el macizo rocoso se presenta muy brechificado, en caso de rotura por sobrecarga, 
cabe esperar que ésta se produzca de manera similar a un suelo granular grueso. 
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Por todo ello se considera prudente atender a las recomendaciones dadas por los códigos de 
edificación para terrenos granulares gruesos (bloques de roca). Así el Código de Práctica 
Británico, Norma BS 8004:1986, recomienda un valor de carga admisible frente al 
hundimiento para gravas de compacidad media de entre 2,0 y 6,0 kg/cm2 y para gravas o 
mezclas granulares compactas, mayor de 6,0 kg/cm2. Por otro lado la Norma Básica de 
Edificación española NBE AE-88 recomienda para el caso de cimentaciones apoyadas a 0,5 
m de profundidad en graveras una carga admisible frente al hundimiento de 4,0 kg/cm2. 
 
 
4.4. Asientos 
El asiento de cualquier terreno se debe a tres tipos de procesos consecutivos en el tiempo: un 
asiento instantáneo, que es el que se produce inmediatamente después de aplicar carga al 
terreno por distorsión del mismo (sin drenaje), un asiento de consolidación primaria por 
cambio de volumen del terreno al disiparse la presión intersticial (con drenaje) y un asiento 
de consolidación secundaria por un fenómeno de fluencia. 
 
En la mayoría de los terrenos el asiento debido a la consolidación secundaria es pequeño por 
lo que no se suele calcular y se expresa el asiento total en términos de asiento instantáneo y 
asiento de consolidación primaria. 
 
Los asientos en rocas van a venir gobernados por los defectos de éstas (diaclasas, planos de 
estratificación, presencia de rellenos...) más que por la propia deformación de la matriz 
rocosa ya que ésta es prácticamente indeformable para las cargas habituales. 
 
Al igual que ocurría con la carga admisible frente al hundimiento, en el peor de los casos el 
macizo rocoso se va a comportar como un suelo granular grueso. En los suelos de alta 
permeabilidad (granulares) el asiento total viene dado fundamentalmente por el asiento 
instantáneo (Si), produciéndose el asiento de manera simultánea a la aplicación de la carga. 
 
Se puede realizar una estimación del asiento instantáneo de las cimentaciones apoyadas en 
terrenos granulares mediante la fórmula de Steinbrenner. La fórmula válida para medio elástico, 
indefinido e isótropo es la siguiente: 
 
ݏ ൌ ܭ଴ ∙ ܤ ∙ ݍ ∙ ሺ1 െ ߴ
ଶሻ
ܧ  
 
Donde: 
 
s: Asiento bajo la cimentación. 
K0: Coeficiente de forma. 
B: Ancho de la cimentación. 
q: Carga aplicada. 
ݒ: Módulo de Poisson. 
E: Módulo de deformación elástica. 
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El módulo de deformación E del macizo rocoso (bloques de roca bien graduados, con pocos 
huecos) se puede estimar en 550 kg/cm2 y el coeficiente de Poisson en 0,30 (valores 
orientativos para cimentaciones sobre suelos granulares gruesos). Los valores del coeficiente 
de forma se facilitan a continuación: 
 
Forma 
Rectangular 
Coeficiente K0 
Centro  Vértice V. Medio 
L/B = 2 1,53 0,76  1,30  
L/B = 6 2,23 1,07 1,96 
L/B = 10 2,53 1,27 2,25 
 
Tabla 3.3. Valores del coeficiente de forma K0. 
 
Para tener una buena estimación del asiento esperado en función del tamaño de la zapata se 
han realizado los cálculos para distintos tamaños de zapata, con una carga de 4,0 kg/cm2. Los 
valores de K0 para relaciones de forma distintas a las de la tabla se han interpolado, o se ha 
considerado un valor conservador. 
 
Los asientos estimados son los siguientes:  
 
Estimación de Asientos Bajo la Cimentación 
Dimensiones L (m)  B (m) K0 q (kg/cm
2) Asiento (cm) 
Zapata 10 x 2,5 10,0 2,5 1,63  4,0  2,697 
Zapata 10 x 5 10,0 5,0 1,30  4,0  4,302 
Zapata 15 x 3 15,0 3,0 1,96  4,0  3,891 
Zapata 15 x 5 15,0 5,0 1,47  4,0  4,864 
 
Tabla 3.4. Valor estimativo de los asientos bajo la cimentación, para distintos tamaños de zapata. 
 
 
5. Conclusiones 
5.1.  Clasificación de les explanadas 
Los materiales que encontramos bajo la capa vegetal son básicamente suelos compuestos por 
dolomías trinchadas con grado variable de trituración (muy alto en algunos casos), en los que 
se descartan problemas de agresividad por sulfatos y de expansividad. Por lo tanto el terreno 
subyacente de las obras de tierra del proyecto (terraplenes y desmontes) se considera de tipo 
tolerable según el Pliego de Prescripciones Generales para Obras de Carreteras y Puentes, 
PG-3 (tipo 0 según la clasificación de suelos de la Instrucción 6.1-I.C). 
 
 
5.2. Inclinación de desmontes y terraplenes. 
Se considera una inclinación 3H:2V a los taludes en terraplén. 
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5.3. Aprovechamiento de los materiales de la traza 
Los materiales de substrato rocoso, previo machaqueo, podrán ser reutilizados en el núcleo 
de terraplén, aunque se deberá analizar su contenido en yesos. 
 
 
5.1.  Carga admisible de trabajo 
Teniendo en cuenta las características geotécnicas del terreno de apoyo (carga de 
hundimiento y asientos), se aconseja no aplicar sobre el terreno una carga admisible de 
trabajo superior a 4,0 kg/cm² para zapatas.  
 
Es importante limpiar cuidadosamente la zona a cimentar ya que el paso de la maquinaria va 
a alterar los primeros centímetros de la superficie de cimentación. 
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1. Introducción 
El objetivo de este anejo es seleccionar la mejor alternativa de las tres estudiadas en la 
elaboración de este proyecto. Para realizar un análisis más apurado se realizará un estudio 
económico del coste de cada una de ellas seguido de un análisis multicriterio, que nos 
permitirá estudiar otros aspectos no cuantificables en el primer análisis. 
 
 
2. Alternativas propuestas 
Al tratarse de una variante del trazado actual de la Carretera Ma-3300, las tres alternativas 
propuestas deberán transcurrir por una zona limitada. Los puntos de inicio y fin de las de las 
tres alternativas coinciden, ya que nacen en el Pk 5 + 000 aproximadamente, situado en el 
cruce con el camino de Sa Bastida en el término municipal de Sineu y mueren pasados 300 
m, entrando en el término municipal de Petra. En su trazado, todas las alternativas cruzan la 
línea ferroviaria de los Serveis Ferroviaris de Mallorca. De esta manera, las 3 alternativas 
tendrán como finalidad dotar del gálibo mínimo al cruce de la carretera sobre la vía, para 
permitir la electrificación de la línea ferroviaria.  
 
Las tres alternativas mantienen todos los accesos que presenta la configuración actual. Las 
tres alternativas diferirán en longitud y trazado. 
 
Los criterios utilizados para proponer las alternativas han sido: 
 
 Cumplir el objetivo principal, dotar al cruce entre la carretera Ma-3300 y la línea 
ferroviaria del gálibo necesario para permitir la electrificación de la vía. 
 Reducir al mínimo la afectación de los terrenos e infraestructuras cercanas. 
 Utilizar las infraestructuras existentes, minimizando así el impacto ambiental y, al 
mismo tiempo, el coste de construcción.  
 
En el Apéndice 1. Planos de las Alternativas, situado a continuación de este Anejo, se 
muestra detalladamente las distintas alternativas analizadas en este estudio. A continuación se 
explican las características generales de cada alternativa.  
 
 
2.1.  Alternativa 1 
La alternativa 1 comienza en el cruce de la carretera Ma-3300 con el camino de Sa Bastida y 
termina conectando con el trazado actual de la carretera Ma-3300 unos 304 metros después.  
 
Esta es la alternativa con un trazado más simple, menor número de curvas y mayor tramo en 
recta. 
 
Esta alternativa consiste, básicamente, en una variante de la traza actual de la Ma-3300 de 
manera que la nueva vía se sitúa al oeste de la actual.  
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Esta solución presenta una sección transversal consistente en dos carriles de 3,50 m, más dos 
arcenes de 1,50 m, lo que equivale a un ancho total de la calzada de 10 m. Esta alternativa es 
la segunda más larga de las tres propuestas, tiene una longitud de 304 metros.  
 
El impacto ambiental generado por esta alternativa es mayor que en las otras alternativas ya 
que en su trazado se aleja más del tronco actual y tiene una gran longitud, por tanto la 
afección al entorno será mayor. 
 
Descripción del trazado: 
 
La alternativa 1 comienza en cruce entre la carretera Ma-3300 y el camino de Sa Bastida, 
durante los primeros metros la traza transcurre mediante una alineación recta de 4,07 m, su 
escasa longitud es debida a que se arranca con una recta que conecta con la alineación 
existente, de esta manera se asegura totalmente la tangencia entre la carretera actual y el 
nuevo trazado.  
 
A continuación la traza describe una curva circular a izquierdas de radio 85 metros con una 
longitud de 19,98 m, esta hace de enlace entre la recta que contendrá el futuro paso superior 
y la recta de salida. La unión entre estas alineaciones se realiza mediante clotoides de 
parámetro 62. En esta zona es donde se gana gálibo para garantizar la altura mínima que 
permita la electrificación de la línea ferroviaria. En esta zona se produce la pendiente máxima 
que es de 9,5%.  
 
Esta solución contempla la construcción de un paso superior de planta recta con una 
longitud aproximada de 22 m, que cruza la vía férrea de forma esviada. 
 
Una vez pasada la vía férrea, se sigue con el tramo recto unos 67 m, para después, mediante 
una curva de derechas de radio 85 m y longitud de 46,74 metros, acoplarse de forma suave al 
trazado de la carretera actual. La transición entre las alineaciones recta y curva también se 
realiza con una clotoide de parámetro 62. Esta parte del trazado presenta una pendiente 
mucho más suave que el tramo anterior, que pretende recuperar lo antes posible la rasante 
actual. 
 
 
2.2. Alternativa 2 
La alternativa 2 parte del cruce de la carretera Ma-3300 con el camino de Sa Bastida y termina 
conectando con el trazado actual de la carretera Ma-3300 unos 306 metros después.  
 
Esta alternativa presenta el trazado que más cerca discurre del trazado actual, en gran parte 
de su traza discurre por la calzada actual de la carretera Ma-3300.  
 
Esta alternativa consiste, básicamente, en una variante de la traza actual de la Ma-3300 de 
manera que la nueva vía se sitúa al oeste de la actual, separándose la distancia mínima que 
minimice la afección al entorno, pero que permita la realización de los trabajos con total 
comodidad para operarios y usuarios de la vía.  
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Esta solución presenta una sección transversal consistente en dos carriles de 3,50 m, más dos 
arcenes de 1,50 m, lo que equivale a un ancho total de la calzada de 10 m. Esta alternativa es 
la segunda más larga de las tres propuestas, tiene una longitud de 306 metros.  
 
El impacto ambiental generado por esta alternativa será inferior que en las otras alternativas 
ya que es el trazado que menos se aleja de la actual Ma-3300 y, por tanto, la que menos afecta 
al entorno. 
 
Descripción del trazado: 
 
El trazado en planta se inicia con una alineación recta de 19,73 m de longitud, su escasa 
longitud es debida a que arrancamos con una recta acoplada a una alineación existente y así 
se intenta asegurar que el nuevo trazado no presenta ninguna discontinuidad con el de la 
carretera actual. 
 
Las siguientes alineaciones se describen con una curva circular a izquierdas de radio 85m y de 
longitud de 23,65 m  que hace de enlace entre una recta de 84,17 m que contendrá el paso 
superior y la recta de partida contenida en el trazado existente. La alineación que nos hace de 
enlace entre dichas rectas contendrá en sus dos extremos de unión una clotoides de 
longitudes 45,224 m y parámetro 62.  
 
Esta solución contempla la construcción de un paso superior de planta recta con una 
longitud aproximada de 20 m, que cruza la vía férrea de forma esviada. Salvando la estructura 
continuamos con otra curva circular, en este caso a derechas, de radio 85 m conteniendo 
entre ella y la recta anterior una clotoides de longitud 45,224m y parámetro 62, y así 
enlazamos tangencialmente con la carretera existente finalizando los 306,28m que describen 
el trazado del proyecto.  
 
El diseño de las alineaciones en alzado, se han realizado atendiendo las exigencias de 
electrificación de la línea ferroviaria, así la pendiente máxima está condicionada por el 
aumento de gálibo del paso elevado, necesario para la electrificación de la línea ferroviaria 
Enllaç-Manacor.  
 
El trazado en alzado inicia partiendo de la rasante existente, para inmediatamente después 
salir con una pendiente del 9,75% con el objetivo de alcanzar la cota necesaria en el cruce de 
la línea ferroviaria, una vez salvado el gálibo mínimo, el trazado planteado tiene como 
objetivo recuperar lo más rápidamente posible la rasante actual de la carretera Ma-3300 y con 
ello finalizar la actuación. La rasante se compone en su totalidad de cuatro alineaciones que 
darán al conductor una buena percepción visual y un agradable y armónico paso por el 
trazado.  
 
 
2.3. Alternativa 3 
La alternativa 3, como en los casos anteriores, parte del cruce de la carretera Ma-3300 con el 
camino de Sa Bastida y termina conectando con el trazado actual de la carretera Ma-3300 
unos 275 metros después.  
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Esta alternativa presenta el trazado más corto y al contrario que en los dos casos anteriores, 
su traza discurre por el lado este de  la calzada actual de la carretera Ma-3300.  
 
Esta alternativa consiste, básicamente, en una variante de la traza actual de la Ma-3300 de 
manera que la nueva vía se sitúa al este de la actual, en esta solución se ha intentado salvar el 
paso con una propuesta que minimizara la longitud de la variante, intentando asegurar la 
prescripción de gálibo mínimo.  
 
Esta solución presenta una sección transversal consistente en dos carriles de 3,50 m, más dos 
arcenes de 1,50 m, lo que equivale a un ancho total de la calzada de 10 m. Esta alternativa es 
la más corta de las tres propuestas y tiene una longitud de 275 metros.  
 
El impacto ambiental generado por esta alternativa será significativo. Aunque se trate de la 
solución más corta, el trazado es el que más se aleja de la actual Ma-3300 y por tanto, hay una 
mayor afectación que en otras soluciones propuestas. 
 
Descripción del trazado: 
 
En este caso, por el contrario que en los anteriores, el trazado en planta se inicia con una 
curva a derechas de 25,62 m de longitud y radio 150 m, el mayor radio permite asegurar la 
continuidad entre el nuevo trazado y el de la carretera actual. 
 
Seguidamente se describe una curva circular a izquierdas de radio 90 m y de longitud de 
115,37 m  que hace de enlace entre la inicial curva a derechas y la curva a derechas final que 
enlazará tangencialmente con la traza actual. El enlace entre la curva a derechas inicial y la 
curva a izquierdas se realiza con la unión de dos clotoides de parámetros 55 y 45.  
 
Esta curva a izquierdas contendrá el paso superior, que para esta solución se plantea con una 
longitud de 20 metros.  
 
La curva final a derechas que sirve para enlazar con el trazado de la carretera actual, presenta 
una longitud de 48,85 m y radio 100 m. El enlace con la curva final se realiza mediante la 
unión de dos clotoides de idéntico parámetro. 
 
El diseño de las alineaciones en alzado, se han realizado atendiendo las exigencias de 
electrificación de la línea ferroviaria, así la pendiente máxima está condicionada por el 
aumento de gálibo del paso elevado, necesario para la electrificación y para esta alternativa.  
 
La pendiente máxima para esta propuesta es del 9,0% y se prolonga a lo largo del tramo 
inicial hasta unos metros antes del inicio del paso superior, para una vez llegados a este punto 
recuperar lo más rápidamente posible la rasante actual de la carretera Ma-3300. 
 
 
2.4. Ventajas e Inconvenientes 
Las tres alternativas propuestas se caracterizan por unas determinadas ventajas y desventajas 
en función de su ubicación, de las infraestructuras que requieren, de la afectación a los 
usuarios al entorno, etc.  
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La alternativa 1 tiene como principal ventaja, que por su trazado, presenta una mayor 
facilidad para realizar el conjunto de trabajos que definen la obra. Su traza discurre muy 
próxima al borde izquierdo de la carretera actual, siendo la solución que menos interfiere en 
la calzada, de manera que se pueden independizar durante mayor tiempo los trabajos, 
obteniendo a priori, una menor necesidad de obras auxiliares para su realización. Por otra 
parte, esta solución es la que conlleva la realización de un paso superior de mayor longitud, 
aspecto que encarecerá notablemente la solución. Cabe destacar que esta alternativa tendrá 
un impacto sobre el entorno mayor que la alternativa 2, pero menor que la alternativa 3, 
debido a que en su recorrido afecta un área de campos y parcelas intermedia entre las otras 
dos propuestas. 
 
La alternativa 2 se caracteriza por discurrir en la mayoría de su trazado por parte de la calzada 
actual de la Ma-3300. Esta alternativa tendrá un menor impacto sobre el medio que en el 
caso anterior y mucho menor que en la alternativa 3. Otro aspecto muy interesante, es que 
debido a su trazado casi idéntico al actual, se minimizan las expropiaciones de terrenos, 
factor que reduce el coste total de la inversión. La alternativa 2 por su parte, presenta como 
inconveniente la necesidad de planificar muy bien las fases de obra, ya que durante buena 
parte de ella será necesario recurrir a viales auxiliares para mantener el tráfico. No obstante, 
está desventaja queda amortiguada por el hecho de permitir realizar los trabajos de 
construcción del nuevo paso superior de manera independiente y la necesidad en todas las 
alternativas de realizar viales auxiliares al inicio y final de la zona de proyecto, de manera que 
el beneficio que aportan las otras dos soluciones queda reducido. 
 
Finalmente, la alternativa 3 es la que implica un mayor impacto en el entorno debido a que 
atraviesa una mayor área de campos y parcelas de alrededor. Por otro lado es la alternativa 
que presenta una menor longitud de variante, por lo que cabe esperar que los gastos 
derivados de las obras de construcción y el mantenimiento posterior, sean menores que en 
las otras alternativas. Por otra parte, esta alternativa es la que ofrece una peor movilidad para 
los usuarios, ya que el trazado previsto se desarrolla en su totalidad entre curvas y clotoides. 
 
 
3. Estudio Económico 
3.1. Objetivo 
El objetivo de este estudio es determinar la rentabilidad económica del proyecto en 
comparación de sus costes y beneficios. Esta comparación debe hacerse de forma objetiva 
considerando las repercusiones del proyecto sobre la economía en su conjunto, con 
independencia de su financiación y de las personas o entidades que reciben sus beneficios.  
 
Los costes del proyecto serán los relativos a la realización y conservación de la obra, y 
afectan por tanto a la sociedad a través de la administración que invierte. Los beneficios de la 
misma, no serán obtenidos como una disminución de los costes generales del transporte que 
afectan a los usuarios a lo largo de la vida útil de la carretera, para este caso concreto, al 
tratarse de una actuación de mejora y muy localizada, estos efectos no tendrán demasiada 
importancia. 
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Para la obra planteada, el beneficio derivado no puede evaluarse de la forma habitual para 
carreteras de nueva construcción, en este caso los beneficios obtenidos como disminución de 
los costes generales del transporte serán prácticamente idénticos para las tres alternativas 
planteadas, ya que al tratarse de una mejora local y atendiendo a las características de las 
variantes planteadas, los efectos de la obra no comportarán variaciones significativas en el 
tráfico respecto a la situación actual. En este sentido, las tres alternativas propuestas 
aportarán el mismo beneficio con respecto a los costes generales del transporte y por este 
motivo no se valorarán en este proyecto. 
 
Como se ha comentado, la construcción de la variante se justifica por la necesidad de 
electrificar la vía férrea de los Serveis Ferroviaris de Mallorca, en el tramo Enllaç-Manacor, la 
actual carretera Ma-3300 en su trazado cruza la línea ferroviaria mediante un paso elevado, en 
ese punto la línea no puede adaptarse al gálibo mínimo exigido para la electrificación de la 
línea, así que la calzada proyectada tiene como principal objetivo permitir la electrificación de 
la línea.  
 
De este modo, el beneficio derivado de la actuación es más complejo de evaluar ya que tiene 
un carácter más global, la electrificación de la línea es un conjunto de obras y actuaciones. El 
poder electrificar la línea de ferrocarril comporta un gran beneficio, la electrificación supone 
disminuir en un 25 por ciento el consumo de energía, mientras que el precio es un 40 por 
ciento más barato que el gasóleo. Así, mediante la tracción eléctrica, se logra un ahorro que 
puede llegar hasta el 50%. Además, hay que subrayar que con este nuevo sistema se espera 
disminuir la emisión de gases contaminantes a la atmósfera en un 59 %, principalmente de 
CO2. También se espera reducir la contaminación acústica.  
 
Todos estos aspectos, son los verdaderos beneficios que se obtienen con la realización de las 
obras. Ante la imposibilidad de evaluar dichos beneficios, se opta por no realizar un estudio 
de la rentabilidad de las tres alternativas según los indicadores habituales en este tipo de 
obras, el VAN y el TIR, esto se justifica por el hecho de que el factor fundamental que 
modificará los valores de los indicadores será el parámetro de los costes generales de 
construcción y mantenimiento, ya que como se ha explicado en este mismo apartado, los 
beneficios obtenidos por las tres alternativas serán prácticamente idénticos. 
 
Así, el estudio económico en este caso se resume en obtener los costes derivados de la 
construcción y explotación de la obra.  
 
 
3.2. Datos de interés 
Como dato de interés debemos tener en cuenta que el objetivo básico de la variante es 
permitir la electrificación de la línea ferroviaria del tramo Enllaç-Manacor, aspecto que se 
garantiza para las tres alternativas propuestas. 
 
La rentabilidad de la obra viene claramente marcada por dicha condición. Así que en relación 
con los aspectos económicos, los costes de inversión tienen una mayor importancia en la 
rentabilidad de la inversión.  
 
La decisión final se tomará a partir de un análisis multicriterio, que se realiza posteriormente.  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 4. Estudio de Alternativas Página 7
 
Se utilizarán valores actualizados al año 2011 con el fin de poder efectuar una comparación 
objetiva entre los costes y los beneficios anuales que se producen a lo largo de la vida 
económica del proyecto. 
 
El análisis se realizará para las alternativas 1, 2 y 3.  
 
Datos genéricos: 
 
 Velocidad de proyecto: 50 km/h 
 Tipo de terreno: Ondulado 
 IMD: 2734 vehículos/día 
 Porcentaje de vehículos pesados: 14,63 % 
 Calzada: 7/10 
 
Datos de las alternativas proyectadas: 
 
 Velocidad de los vehículos: 50 km/h 
 Velocidad de los pesados: 50 km/h 
 Longitud de la alternativa nº1: 304 m 
 Longitud de la alternativa nº2: 306 m 
 Longitud de la alternativa nº3: 275 m 
 Pendiente máxima de la alternativa nº1: 9,50% 
 Pendiente máxima de la alternativa nº1: 9,75% 
 Pendiente máxima de la alternativa nº1: 9,00% 
 
Otros datos: 
 
 Período de análisis de la inversión: 30 años 
 Crecimiento anual del tráfico: 4 % 
 
 
3.3.  Período de análisis de la inversión 
El cálculo de la rentabilidad se referirá a un período de tiempo que se denomina período de 
análisis de la inversión. Este período debe limitarse en función de la vida útil y económica del 
proyecto y de la tasa de actualización adoptada.  
 
La vida útil de un proyecto depende de la duración de las instalaciones y equipos que lo 
integran. Pasado un cierto tiempo, el valor residual de la inversión será función de la vida útil 
de los diferentes elementos que la componen.  
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La vida económica del proyecto es el período de tiempo durante el cual el proyecto debe dar 
beneficios. En principio, y salvo circunstancias excepcionales, podría considerarse indefinida. 
Por ello, el limitarse al cálculo de la rentabilidad en el período de análisis de la inversión, 
necesariamente limitado, dejarán de computarse los costes y beneficios correspondientes a 
los años posteriores a este periodo. 
 
Habitualmente, para tasas de actualización del orden del 10% y los períodos de análisis 
cercanos a los 30 años, los costes y beneficios actualizados de los años posteriores al último 
período no suponen más de un 5-10% del coste o beneficio total actualizado del período.  
 
Por ello es aconsejable adoptar un período de análisis de 30 años. 
 
 
3.4. Costes de proyecto 
Los costes de proyecto se dividen en costes de primera inversión (construcción y reposición), 
costes de rehabilitación y explotación.  
 
Entendemos por costes de reposición aquellos que hay que realizar para reponer aquellas 
partes de la infraestructura que lo requieren. Los costes de construcción comprenden los 
costes de proyecto, dirección, compra de terrenos y expropiaciones, reposición de servicios y 
obra civil entre otros. 
 
 
3.4.1. Costos de construcción 
 
Se realiza una estimación del presupuesto de ejecución material a partir de las mediciones de 
las unidades de obra teniendo en cuenta los diversos precios unitarios que figuran en el 
cuadro de precios número 1. De esta forma se obtendrá el Presupuesto de Ejecución 
Material (PEM), lo que tendremos que añadir el 13% de gastos generales, el 6% de gastos 
industriales y el 18% del IVA, obteniendo el Presupuesto de Ejecución por Contrata.  
 
El Coste de la Obra resultará de restar al presupuesto de contrata el IVA correspondiente. 
Sumando el coste total de las expropiaciones, el presupuesto para el Control de Calidad y la 
reparación de los Servicios Afectados, obtendremos un valor orientativo del Coste Total de 
Construcción. 
 
Propuesta de Partidas a considerar: 
 
Las partidas que se consideran para realizar la valoración económica se muestran en la Tabla 
4.1. En este conjunto de partidas, se muestran varias partidas alzadas que pretenden aportar 
una valoración económica aproximada de las actividades que describen.  
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Nº CÓDIGO UNIDAD DESCRIPCIÓN 
P-1 G214U020 M3 Derribo de estructuras de cualquier tipo, de hormigón medido en volumen real, en masa o armado, con medios mecánicos o manuales, incluido corte de armaduras, carga, transporte a vertedero y tasa de tratamiento
P-2 G214U022 M3 Derribo de muros de cerramiento de parcelas, de piedra seca o mampostería, en volumen real 
P-3 G2194XB2 M Demolición de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 10 cm de espesor y hasta 2 m de ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camión 
P-4 G219Q105 M2 Corte con sierra de disco de pavimento de mezclas bituminosas o hormigón, hasta una profundidad de 20 cm 
P-5 G21B120G M2 Desmontaje de barrera de seguridad doble flexible, demolición de anclajes hincados en el suelo y situados cada 2m, con medios mecánicos y carga sobre camión 
P-6 G21R0002 U Arranque de árbol existente, de cualquier tipo, incluido tocón, carga y transporte al vertedero de materiales resultantes, canon de vertido y mantenimiento del vertedero 
P-7 GR11FJ13 M2 
Desbroce, arrancada de árboles de diámetro inferior a 25 cm, en cualquier tipo de terreno, definido en los 
planos, medido sobre perfil, incluido carga y transporte al vertedero, canon de vertido y mantenimiento del 
vertedero 
P-8 G221U010 M3 Excavación de tierra vegetal, incluida carga, transporte a vertedero, acopio o lugar de uso y mantenimiento hasta su utilización, incluido canon y mantenimiento del vertedero 
P-9 G221U114 M3 
Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, incluida parte proporcional de roca, 
con medios mecánicos, con carga y transporte al vertedero o lugar de uso, incluido canon de vertido y 
mantenimiento del vertedero. 
P-10 G226U020 M3 Terraplenado con suelo procedente de préstamo, extendido y compactación según condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico 
P-11 G226U030 M3 Terraplenado o pedraplenado con suelo procedente de la propia obra, extendido y compactado según condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico 
P-12 G227U110 M3 
Explanada con suelo seleccionado tipo 2, procedente de préstamo, según condiciones del Pliego de 
Prescripciones Técnicas, en coronación de terraplenes o sobre desmonte, extendido y compactación al 100% 
del PM, medido sobre perfil teórico 
P-13 G921U020 M3 Base de zahorra artificial, extendido, humectación y compactación según Pliego de condiciones técnicas, medido sobre perfil teórico 
P-14 G9H17214 T Mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin B60/70, con árido calcáreo, incluido filler y betún, extendido y compactado 
P-15 G9H1E214 T Mezcla bituminosa en caliente AC32 base B60/70 G, con árido calcáreo, incluido filler y betún, extendido y compactado 
P-16 G9H3U815 T Mezcla bituminosa en caliente PA16 BM-3c, con árido porfírico, incluido fíller y betún, extendido y compactado 
P-17 G9J13R00 M2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1 
P-18 G9J13RX0 M2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1m 
P-19 G9J1U010 M2 Riego de imprimación con emulsión catiónica, tipo ECI 
P-20 G9J2U010 M2 Riego de curado con producto filmógeno para hormigón 
P-21 GD57U010 M 
Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.80 m de ancho y 0,40 m de profundidad, con un revestimiento 
mínimo de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a compresión, incluido excavación 
de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero de los materiales resultantes 
P-22 GD57U115 M 
Cuneta de seguridad de 1,50 m de ancho y 0,15 m de profundidad, con un revestimiento mínimo de 10 cm de 
hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a compresión, incluido excavación de terreno no 
clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero de los materiales resultantes 
P-23   M2 Estructura para puente de un vano de tablero de vigas prefabricadas, incluyendo estribos, aletas, aparatos de apoyo de neopreno zunchado y prueba de carga para elementos de un vano 
P-24 G61111B9 M3 Muro de piedra seca, con piedra calcárea careada a doble vista, para cerramiento de parcela, hasta una altura de 1,5 m 
P-25 GBA1U320 M Pintado de franja de 15 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente y reflectante con microesferas de vidrio, incluyendo el premarcaje 
P-26   U Señalización vertical, incluido elementos de fijación y soporte y cimentación, totalmente colocada 
P-27 GB12X103 M Pretil metálico, tipo PMC 2/10f, todo galvanizado en caliente, incluida parte proporcional de placas de anclaje y elementos de fijación, totalmente colocado según planos 
P-28 GB2A1003 M 
Barrera de seguridad metálica simple tipo BMSNA4/120 a o b, galvanizada en caliente, incluyendo barrera de 
sección bionda, parte proporcional de soporte de perfil abierto C-120 ó tubular O-120 cada 4 m, separadores, 
elementos de fijación, material auxiliar y captafaros, incluido enclavamiento y soldaduras, totalmente colocada 
en recta o curva de cualquier radio 
P-29 GR3PU010 M3 
Extendido de tierra vegetal procedente de la obra sobre taludes de terraplenes y desmontes de cualquier 
pendiente y altura, incluida carga, transporte desde el lugar de acopio al lugar de utilización y refinado manual 
de los taludes 
P-30 GR62U108 U 
Suministro y plantación de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200 cm de altura (perímetro de tronco > 12 
cm), en hoyo de plantación 0,70x0,70x0,70 m, incluida la excavación del hoyo, formación y revisión de 
alcorque, instalación de tutor, incorporación de adobes, riegos de enraizamiento y todas las labores de 
mantenimiento y medios auxiliares necesarios para su correcta ejecución hasta la recepción de la obra 
P-31   U Seguridad vial, señalización, balizamiento y desvíos provisionales durante la ejecución de las obras  
P-32 XPA000SS U Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en base al Estudio y el Plan de Seguridad y Salud 
 
Tabla 4.1. Partidas consideradas para la valoración económica. 
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Mediciones: 
 
A continuación se muestran las mediciones para las tres alternativas presentadas. 
 
NÚMERO UNIDAD 
MEDICIONES 
ALTERNATIVA 1 
MEDICIONES 
ALTERNATIVA 2 
MEDICIONES 
ALTERNATIVA 3 
P-1 M3 129,80 129,80 129,80 
P-2 M3 361,80 408,30 328,50 
P-3 M 1882,38 1882,38 1732,38 
P-4 M2 12,70 12,70 12,70 
P-5 M2 33,75 33,75 33,75 
P-6 U 41,00 10,00 33,00 
P-7 M2 4748,73 4180,57 4771,35 
P-8 M3 1522,04 1350,14 1516,04 
P-9 M3 2122,41 981,31 3485,71 
P-10 M3 1911,27 2325,47 1772,89 
P-11 M3 293,52 912,60 87,23 
P-12 M3 2285,87 2325,20 2250,10 
P-13 M3 1054,80 1052,52 1031,60 
P-14 T 480,35 520,65 440,37 
P-15 T 991,04 994,50 908,88 
P-16 T 268,57 291,58 246,18 
P-17 M2 2953,36 3203,62 2707,13 
P-18 M2 2902,59 3152,69 2660,11 
P-19 M2 3035,95 3046,57 2783,73 
P-20 M2 275,87 239,89 239,89 
P-21 M 293,25 295,18 270,11 
P-22 M 100,83 101,49 92,87 
P-23 M2 253,00 230,00 230,00 
P-24 M3 341,09 457,52 317,58 
P-25 M 827,35 832,79 762,03 
P-26 U 7,00 7,00 7,00 
P-27 M 66,00 60,00 60,00 
P-28 M 304,00 304,00 304,00 
P-29 M3 1063,20 886,00 1411,20 
P-30 U 11,00 7,00 19,00 
P-31 U 1,00 1,00 1,00 
P-32 U 1,00 1,00 1,00 
 
Tabla 4.2. Partidas consideradas para la valoración económica. 
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Importe: 
 
A continuación se muestra el importe de las tres alternativas propuestas. 
 
Nº UNIDAD 
PRECIO 
UNITARIO 
IMPORTE 
ALTERNATIVA 1
IMPORTE 
ALTERNATIVA 2
IMPORTE 
ALTERNATIVA 3 
P-1 M3 149,09 € 19.351,88 € 19.351,88 € 19.351,88 €
P-2 M3 24,08 € 8.712,14 € 9.831,86 € 7.910,28 €
P-3 M 5,49 € 10.334,27 € 10.334,27 € 9.510,77 €
P-4 M2 4,17 € 52,96 € 52,96 € 52,96 €
P-5 M2 5,01 € 169,09 € 169,09 € 169,09 €
P-6 U 46,44 € 1.904,04 € 464,40 € 1.532,52 €
P-7 M2 0,28 € 1.329,64 € 1.170,56 € 1.335,98 €
P-8 M3 1,84 € 2.800,55 € 2.484,26 € 2.789,51 €
P-9 M3 6,19 € 13.137,72 € 6.074,31 € 21.576,54 €
P-10 M3 4,52 € 8.638,94 € 10.511,12 € 8.013,44 €
P-11 M3 1,40 € 410,93 € 1.277,64 € 122,12 €
P-12 M3 6,20 € 14.172,39 € 14.416,24 € 13.950,62 €
P-13 M3 26,09 € 27.519,73 € 27.460,25 € 26.914,44 €
P-14 T 41,78 € 20.069,02 € 21.752,76 € 18.398,66 €
P-15 T 44,55 € 44.150,83 € 44.304,98 € 40.490,60 €
P-16 T 99,46 € 26.711,97 € 29.000,55 € 24.485,06 €
P-17 M2 0,46 € 1.358,55 € 1.473,67 € 1.245,28 €
P-18 M2 0,46 € 1.335,19 € 1.450,24 € 1.223,65 €
P-19 M2 0,64 € 1.943,01 € 1.949,80 € 1.781,58 €
P-20 M2 1,43 € 394,49 € 343,04 € 343,04 €
P-21 M 19,38 € 5.683,19 € 5.720,59 € 5.234,73 €
P-22 M 25,68 € 2.589,31 € 2.606,26 € 2.384,90 €
P-23 M2 1.250,00 € 316.250,00 € 287.500,00 € 287.500,00 €
P-24 M3 88,43 € 30.162,59 € 40.458,49 € 28.083,60 €
P-25 M 1,15 € 951,45 € 957,71 € 876,33 €
P-26 U 212,35 € 1.486,45 € 1.486,45 € 1.486,45 €
P-27 M 254,42 € 16.791,72 € 15.265,20 € 15.265,20 €
P-28 M 30,58 € 9.296,32 € 9.296,32 € 9.296,32 €
P-29 M3 3,27 € 3.476,66 € 2.897,22 € 4.614,62 €
P-30 U 133,13 € 1.464,43 € 931,91 € 2.529,47 €
P-31 U 80.000,00 € 80.000,00 € 80.000,00 € 80.000,00 €
P-32 PA 15.000,00 € 15.000,00 € 15.000,00 € 15.000,00 €
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN 
MATERIAL (P.E.M.) 
687.649,48 € 665.994,02 € 653.469,68 €
 
Tabla 4.3. Partidas consideradas para la valoración económica. 
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Presupuesto de Ejecución Material (PEM): 
 
 
ALTERNATIVA 1
ALTERNATIVA 
2 
ALTERNATIVA 
3 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN 
MATERIAL (PEM) 
        687.649,48 €         665.994,02 €         653.469,68 € 
Beneficio Industrial (6%)           41.258,97 €           39.959,64 €           39.208,18 € 
Gastos Generales (13%)           89.394,43 €           86.579,22 €           84.951,06 € 
I.V.A. (18%)         147.294,52 €         142.655,92 €         139.973,20 € 
PRESUPUEST0 DE CONTRATA         965.597,40 €          935.188,80 €          917.602,12 € 
COSTE DE OBRA          818.302,88 €         792.532,88 €          777.628,91 € 
Redacción de Proyecto  
          24.549,09 €           23.775,99 €           23.328,87 € 
 (3% Coste Obra) 
Dirección de Obra (4% Coste Obra)           32.732,12 €           31.701,32 €           31.105,16 € 
Control de Calidad (1% Coste Obra)             8.183,03 €             7.925,33 €             7.776,29 € 
Expropiaciones           60.000,00 €           40.000,00 €           80.000,00 € 
Servicios Afectados No evaluados No evaluados No evaluados 
COSTES TOTALES DE 
CONSTRUCCIÓN O  DE PRIMERA 
INVERSIÓN 
         943.767,11 €          895.935,51 €          919.839,23 € 
 
Tabla 4.4. Partidas consideradas para la valoración económica. 
 
 
3.4.2. Costes de conservación 
 
Para el cálculo de estos gastos utilizaron el primero de los dos métodos propuestos por las 
recomendaciones del MOPU ("Recomendaciones para la Evaluación económica, cueste-
beneficio de estudios y proyecto de carreteras". MOPU. Servicio de Planeamiento. Junio 
1990). Es decir, se tratarán independientemente los gastos de conservación de las de 
rehabilitación.  
 
En nuestro caso, dado que se trata de una carretera de una calzada, los gastos por kilómetro 
(gasto actualizado) recomendadas por el MOPU son las siguientes: 
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Año Coste (€/km) 
1 1692,65 
2, 10, 18, 26 1934,14 
3, 11, 19, 27 2176,75 
4, 12, 20, 28 2418,24 
5, 13, 21, 29 2659,73 
6, 14, 22, 30 2901,21 
7, 15, 23 3143,82 
8, 16, 24 3385,31 
9, 17, 25 114536,32 
 
Tabla 4.5. Costes de conservación de la carretera. 
 
Para el presente estudio se ha tomado como año 0 aquel en el que se está realizando el 
trazado y éste entra en funcionamiento. El año 1 será en el que entre en servicio y ya se 
podrán computar los costes de mantenimiento y conservación Para realizar este estudio se ha 
tenido en cuenta la longitud total de la carretera, que para cada alternativa es la que se 
muestra a continuación: 
 
 Alternativa 1: 304 m 
 Alternativa 2: 306 m 
 Alternativa 3: 275 m 
 
Los COSTES NETOS para la alternativa se obtienen como diferencia entre los costes de 
inversión y conservación menos los de rehabilitación y conservación de la carretera actual.  
 
La Tabla 4.6 muestra el valor del Coste Neto para cada alternativa planteada, a partir de los 
costes determinados con anterioridad. 
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AÑO   COSTE ( €/km)   ALTERNATIVA 1   ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
0  -   €          943.767,11 €          895.935,51 €          919.839,23 €  
1  1.692,65 €   514,57 €   517,95 €   467,17 €  
2  1.934,14 €   587,98 €   591,85 €   533,82 €  
3  2.176,75 €   661,73 €   666,09 €   600,78 €  
4  2.418,24 €   735,14 €   739,98 €   667,43 €  
5  2.659,73 €   808,56 €   813,88 €   734,09 €  
6  2.901,21 €   881,97 €   887,77 €   800,73 €  
7  3.143,82 €   955,72 €   962,01 €   867,69 €  
8  3.385,31 €   1.029,13 €   1.035,90 €   934,35 €  
9  114.536,32 €   34.819,04 €   35.048,11 €   31.612,02 €  
10  1.934,14 €   587,98 €   591,85 €   533,82 €  
11  2.176,75 €   661,73 €   666,09 €   600,78 €  
12  2.418,24 €   735,14 €   739,98 €   667,43 €  
13  2.659,73 €   808,56 €   813,88 €   734,09 €  
14  2.901,21 €   881,97 €   887,77 €   800,73 €  
15  3.143,82 €   955,72 €   962,01 €   867,69 €  
16  3.385,31 €   1.029,13 €   1.035,90 €   934,35 €  
17  114.536,32 €   34.819,04 €   35.048,11 €   31.612,02 €  
18  1.934,14 €   587,98 €   591,85 €   533,82 €  
19  2.176,75 €   661,73 €   666,09 €   600,78 €  
20  2.418,24 €   735,14 €   739,98 €   667,43 €  
21  2.659,73 €   808,56 €   813,88 €   734,09 €  
22  2.901,21 €   881,97 €   887,77 €   800,73 €  
23  3.143,82 €   955,72 €   962,01 €   867,69 €  
24  3.385,31 €   1.029,13 €   1.035,90 €   934,35 €  
25  114.536,32 €   34.819,04 €   35.048,11 €   31.612,02 €  
26  1.934,14 €   587,98 €   591,85 €   533,82 €  
27  2.176,75 €   661,73 €   666,09 €   600,78 €  
28  2.418,24 €   735,14 €   739,98 €   667,43 €  
29  2.659,73 €   808,56 €   813,88 €   734,09 €  
30  2.901,21 €   881,97 €   887,77 €   800,73 €  
 TOTAL        1.069.394,89 €        1.022.389,79 €        1.033.896,03 €  
 
Tabla 4.6. Costes Netos de las diferentes alternativas. 
 
Como se puede ver en la tabla anterior, la alternativa 2 es la más rentable económicamente.  
 
Cabe destacar que las alternativas 1 y 3 tienen resultados muy similares y, por tanto, la 
elección definitiva de la alternativa más adecuada se llevará a cabo con el análisis 
multicriterio.  
 
A continuación, se expone el análisis multicriterio teniendo en cuenta criterios económicos y 
constructivos. 
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4. Análisis Multicriterio 
El análisis multicriterio tiene como objetivo seleccionar la mejor alternativa de todas las 
planteadas, a fin de escoger la que mejor se adapte a los requerimientos planteados, teniendo 
en cuenta diferentes criterios evaluados. A cada uno de estos criterios se le asignará un peso 
en función de su importancia y adaptación a los requerimientos propuestos. Los criterios se 
valorarán de 0 a 1, resultando más favorable los valores más cercanos a la unidad. La 
valoración total surgirá de la suma del producto de las valoraciones por sus pesos, resultando 
como ganadora aquella con una valoración más alta. 
 
 
4.1. Criterios a considerar 
En la realización de este análisis se tendrán en cuenta criterios económicos, constructivos, de 
impacto ambiental y social, territoriales y funcionales más los criterios referentes a criterios 
económicos y constructivos. A continuación se discutirán cada uno de estos criterios 
escogidos, el motivo de inclusión dentro del análisis, y el porqué del peso adoptado. 
 
 
4.1.1. Criterios Económicos 
 
Es un aspecto fundamental dentro de la elección de las alternativas, ya que nos indica el gasto 
e inversión a realizar. Como se ha comentado, en este proyecto no se utilizarán los criterios 
de evaluación económica habituales, VAN y TIR, el parámetro que se utilizará para comparar 
las diferentes alternativas será el COSTE NETO. En este caso, el peso deberá ser lo 
suficientemente importante ya que engloba bastantes criterios de la obra. Así se ha optado 
por dotar a los criterios económicos con un valor de 30 puntos. 
 
 
4.1.2. Criterios Constructivos 
 
Buena parte de los aspectos que determinan estos criterios ya se han contabilizando en el 
criterio anterior, por lo que, el peso a considerar será bastante más bajo. En este criterio se 
considerarán aspectos como la duración de las obras, la disponibilidad de material, la 
compensación de tierras o la dificultad de ejecución y afectación a la población y el tráfico 
durante las obras. El peso adoptado es de 10 puntos. 
 
 
4.1.3. Otros criterios 
 
Criterios de Impacto Ambiental: 
 
Dentro de este apartado se consideran todos los aspectos relativos a la afectación al medio, 
es decir,  la afectación a la fauna y flora de los alrededores, impacto visual, la afectación a 
espacios protegidos. La consideración de impacto ambiental debe tener un peso 
considerable, ya que es muy importante que la variante permita la preservación del medio en 
el que vivimos. El peso considerado es de 25. 
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Criterios de Impacto Social: 
 
La desviación del tráfico por fuera del tronco de la Ma-3300 durante las obras, provoca 
desventajas considerables para el tráfico. Las distintas soluciones plantean, introducen 
cambios en los accesos a caminos y parcelas de la zona, todos estos aspectos deben ser 
valorados a la hora de decidir la solución. El peso otorgado es de 15. 
 
Criterios de Funcionalidad: 
 
Se valora la facilidad del itinerario, el número de curvas y las pendientes. También se 
valorarán criterios relativos a la seguridad de la vía. El peso otorgado es de 15. 
 
Criterios Territoriales: 
 
Se valoran aspectos como la accesibilidad, la afectación de terrenos, etc. Este aspecto tendrá 
un peso de 10 puntos.  
 
Así, a partir de lo anteriormente expuesto, la repartición de criterios quedará de la siguiente 
forma: 
 
Concepto Indicador Peso 
Económicos Coste Neto 30 
Constructivos 
Duración de las Obras 2 
Afectación a los Usuarios 4 
Disponibilidad de Material - Tierras 2 
Dificultad de Ejecución 2 
Impacto Ambiental 
Afectación Flora 5 
Afectación Fauna 5 
Impacto Visual 5 
Calidad del aire y Afectación a la Población 5 
Afectación a los Campos de Cultivo 5 
Impacto Social 
Impacto Acústico 5 
Afectación a Caminos Existentes 5 
Efecto Barrera 5 
Funcionalidad 
Curvas y Pendientes 3 
Organización del Tráfico 2 
Seguridad 5 
Territoriales 
Accesibilidad Usuarios 4 
Accesibilidad Poblaciones 2 
Afectación de Terrenos 4 
TOTAL 100 
 
Tabla 4.7. Criterios y pesos considerados en el análisis multicriterio. 
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4.2.  Análisis multicriterio 
La siguiente tabla muestra los pesos escogidos para la realización del análisis multicriterio, la 
valoración de cada alternativa y la puntuación final. 
 
 Valoración Puntuación 
Concepto Indicador Peso
Alt. 
1 
Alt. 
2 
Alt. 
3 
Alt. 
1 
Alt. 
2 
Alt. 
3 
Económicos Coste Neto 30 0,8 1 0,9 24 30 27 
Constructivos 
Duración de las Obras 2 0,9 0,9 0,8 1,8 1,8 1,6 
Afectación a los Usuarios 4 0,9 0,9 0,8 3,6 3,6 3,2 
Disponibilidad de Material - Tierras 2 0,8 0,7 1 1,6 1,4 2 
Dificultad de Ejecución 2 0,8 0,6 0,8 1,6 1,2 1,6 
Impacto 
Ambiental 
Afectación Flora 5 0,7 0,8 0,6 3,5 4 3 
Afectación Fauna 5 0,9 0,9 0,9 4,5 4,5 4,5 
Impacto Visual 5 0,8 0,8 0,7 4 4 3,5 
Calidad del aire y Afectación a la 
Población 5 0,9 0,9 0,9 4,5 4,5 4,5 
Afectación a los Campos de Cultivo 5 0,9 1 0,7 4,5 5 3,5 
Impacto Social 
Impacto Acústico 5 0,7 0,7 0,7 3,5 3,5 3,5 
Afectación a Caminos Existentes 5 0,8 0,9 0,7 4 4,5 3,5 
Efecto Barrera 5 0,9 0,9 0,9 4,5 4,5 4,5 
Funcionalidad 
Curvas y Pendientes 3 1 0,9 0,9 3 2,7 2,7 
Organización del Tráfico 2 0,9 0,9 0,9 1,8 1,8 1,8 
Seguridad 5 1 1 0,9 5 5 4,5 
Territoriales 
Accesibilidad Usuarios 4 1 1 1 4 4 4 
Accesibilidad Poblaciones 2 1 1 1 2 2 2 
Afectación de Terrenos 4 0,8 0,9 0,7 3,2 3,6 2,8 
TOTAL 100 16,5 16,7 15,8 84,6 91,6 83,7
 
Tabla 4.8. Resultado del análisis multicriterio. 
 
La solución escogida es la Alternativa 2. Como se puede ver en la tabla anterior, la alternativa 
2 es la ganadora del análisis multicriterio.  
 
A continuación, se realiza un análisis de sensibilidad y de robustez para verificar los 
resultados del análisis multicriterio. 
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5. Verificación del estudio multicriterio 
5.1.  Análisis de Sensibilidad 
El término 'validez' quiere reflejar, en este contexto, el hecho de que todo el trabajo de 
evaluación y valoración realizada hasta el momento puede tener errores que lleven a una 
clasificación incorrecta de las alternativas, debido al componente subjetivo.  
 
El análisis de sensibilidad se fundamenta en la idea de variar ligeramente los pesos asignados 
al análisis multicriterio y observar el comportamiento de las puntuaciones definitivas 
obtenidas. Si al hacer este cambio las variaciones son mínimas o inexistentes, podremos 
concluir que las suposiciones hechas, tanto en valoraciones como en la elección de pesos, 
son suficientemente acertadas. 
 
De esta manera, se varían los pesos asignados a cada alternativa admitiendo que se puede 
haber cometido un error en su asignación. En nuestro caso variaremos el valor en 10 y 5 
puntos, dependiendo de la puntuación total de cada criterio. Se estudiarán únicamente los 
seis grandes criterios en que se clasifica el análisis multicriterio:  
 
 Criterios Económicos 
 Criterios Constructivos  
 Criterios de Impacto Ambiental  
 Criterios de Impacto Social  
 Criterios de Funcionalidad  
 Criterios Territoriales 
 
El procedimiento realizado consiste en aumentar y disminuir en 5 y 10 puntos el peso de 
cada uno de los criterios, teniendo así 12 nuevas hipótesis para el cálculo. 
 
H1. Disminución en 10 puntos de los Criterios Económicos: 
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H2. Aumento en 10 puntos de los Criterios Económicos: 
 
 
 
H3. Disminución en 5 puntos de los Criterios Constructivos: 
 
 
 
H4. Aumento en 5 puntos de los Criterios Constructivos: 
 
 
 
H5. Disminución en 10 puntos de los Criterios Ambientales: 
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H6. Aumento en 10 puntos de los Criterios Ambientales: 
 
 
 
H7. Disminución en 10 puntos de los Criterios Sociales: 
 
 
 
H8. Aumento en 10 puntos de los Criterios Sociales: 
 
 
 
H9. Disminución en 5 puntos de los Criterios Funcionales: 
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H10. Aumento en 5 puntos de los Criterios Funcionales: 
 
 
 
H11. Disminución en 5 puntos de los Criterios Territoriales 
 
 
 
H12. Aumento en 5 puntos de los Criterios Territoriales: 
 
 
 
Observamos que todos estos cambios no afectan a la elección de la alternativa. La alternativa 
2 sería la opción elegida en todas las hipótesis hechas hasta el momento, de manera que tanto 
las valoraciones como los pesos asignados se pueden considerar como acertados. 
 
 
5.2. Análisis de robustez 
El análisis de robustez consiste en examinar el comportamiento de la puntuación final 
obtenida para cada alternativa en aplicarle el análisis multicriterio, cuando los pesos asignados 
a cada objetivo pueden variar dentro de todo el rango de validez, es decir, entre 0 y 100, 
siempre que su suma siga valiendo 100.  
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Se busca evaluar, para cada alternativa, con cuántas posibles asignaciones de pesos la 
puntuación de la alternativa en cuestión es superior al resto. Naturalmente las asignaciones de 
pesos posibles son infinitas, por lo que este valor se expresará en porcentaje. Será más 
robusta esa alternativa para la que este porcentaje sea mayor. 
 
La forma de proceder ha sido realizar diferentes combinaciones de hipótesis. En primer lugar 
supuesto caso de que el peso total recaiga sobre uno de los criterios, quedando los otros con 
peso nulo, y así para cada alternativa, quedando un total de 5 hipótesis. En segundo lugar se 
considera que todos los criterios tienen un peso igual. En tercer lugar se considera el caso de 
que el peso del indicador es nulo. Por último se considera dar pesos 25, 50, 75 a cada criterio 
de manera que se puede ver el peso de cada uno. 
 
Todo el peso sobre un indicador 
 
Damos un peso de 100 a los Criterios Económicos: 
 
 
 
Damos un peso de 100 a los Criterios Constructivos: 
 
 
 
Damos un peso de 100 a los Criterios Ambientales: 
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Damos un peso de 100 al Criterio Sociales: 
 
 
 
Damos un peso de 100 a los Criterios Funcionales: 
 
 
 
Damos un peso de 100 al Criterio Territoriales: 
 
 
 
Todos los Criterios con el mismo Peso 
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Peso nulo en un Criterio 
 
Damos un peso de 0 a los Criterios Económicos: 
 
 
 
Damos un peso de 0 a los Criterios Constructivos: 
 
 
 
Damos un peso de 0 a los Criterios Ambientales: 
 
 
 
Damos un peso de 0 al Criterio Sociales: 
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Damos un peso de 0 a los Criterios Funcionales: 
 
 
 
Damos un peso de 0 al Criterio Territoriales: 
 
 
 
Pesos de 25, 50 y 75 para cada Criterio 
 
Damos un peso de 25 a los Criterios Económicos: 
 
 
 
Damos un peso de 50 a los Criterios Económicos: 
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Damos un peso de 75 a los Criterios Económicos: 
 
 
 
Damos un peso de 25 a los Criterios Constructivos: 
 
 
 
Damos un peso de 50 a los Criterios Constructivos: 
 
 
 
Damos un peso de 75 a los Criterios Constructivos: 
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Damos un peso de 25 a los Criterios Ambientales: 
 
 
 
Damos un peso de 50 a los Criterios Ambientales: 
 
 
 
Damos un peso de 75 a los Criterios Ambientales: 
 
 
 
Damos un peso de 25 al Criterio Sociales: 
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Damos un peso de 50 al Criterio Sociales: 
 
 
 
Damos un peso de 75 al Criterio Sociales: 
 
 
 
Damos un peso de 25 a los Criterios Funcionales: 
 
 
 
Damos un peso de 50 a los Criterios Funcionales: 
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Damos un peso de 75 a los Criterios Funcionales: 
 
 
 
Damos un peso de 25 al Criterio Territoriales: 
 
 
 
Damos un peso de 50 al Criterio Territoriales: 
 
 
 
Damos un peso de 75 al Criterio Territoriales: 
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En este análisis se añaden los resultados obtenidos del análisis de sensibilidad. Como se 
observa en las tablas de resultados anteriores, la alternativa que había sido elegida en el 
análisis inicial, la Alternativa 2, y que también había sido confirmada con el análisis de 
sensibilidad, ha resultado la opción seleccionada en el 90,3% de los casos. Aunque las 
combinaciones de asignaciones de pesos posibles son evidentemente infinitas, en este análisis 
de robustez se han considerado un gran número de posibles tipos de combinaciones, de 
modo que se puede afirmar que la Alternativa 2 es la más robusta, pues obtiene de manera 
muy significativa el mayor porcentaje. 
 
 
6. Conclusión 
En este estudio se escoge la Alternativa 2 como solución a proyectar. Esta solución es la 
propuesta elegida, derivada del análisis multicriterio. Además es la que da mayor rentabilidad 
económica y es elegida un mayor número de veces en el análisis de sensibilidad y de robustez. 
Por este motivo se justifica escoger la Alternativa 2 como la solución lógica. 
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Apéndice 1. Planos de las Alternativas 
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1. Introducción 
El objetivo de este anejo es adjuntar un estudio sobre el tráfico que circulará por la vía 
proyectada el año de puesta en servicio. El tráfico nos determinará, también, otros factores 
de la conducción como el tipo de firme y pavimento a disponer. 
 
Para realizar el estudio de tráfico sólo se han encontrado los datos de tráfico relativos al 
mapa de estaciones de aforo de la Dirección Insular de Carreteras (Departament d’Obres 
Públiques del Consell de Mallorca). 
 
 
2. Intensidad del tráfico 
2.1.  Intensidad del tráfico en la carretera Ma-3300 
Para determinar la intensidad del tráfico será necesario obtener los valores de las estaciones 
de aforos más representativas y, a continuación, extrapolar estos datos al año de puesta en 
servicio de la carretera.  
 
 
 
Figura 5.1. Mapa de intensidades de tráfico diarias en la zona de proyecto, 2005 (Consell de Mallorca, 
Departament d’Obres Públiques). 
 
Para determinar la IMD de vehículos en la carretera Ma-3300 consultamos el mapa de 
estaciones de aforo de la Dirección Insular de Carreteras (Departament d’Obres Públiques 
del Consell de Mallorca) que para el año 2005 en la carretera de proyecto arroja un dato de 
IMD=2077 vehículos/día.  
 
La estación de aforo consultada se encuentra en la carretera Ma-3300, dentro del término 
municipal de Sineu, unos 100m antes de la zona de proyecto. 
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La siguiente tabla recoge los datos de estos aforos: 
 
Código Carretera Pk Estación Población IMD 
PM52 Ma-3300 4,70 Sineu 2.077 
 
Tabla 5.1. Datos obtenidos del mapa de intensidades de tráfico diarias de 2005 (Consell de Mallorca, 
Departament d’Obres Públiques). 
 
Para el año de puesta en servicio de la carretera (se considera el año 2012) se actualiza el dato 
de la intensidad media diaria IMD estimando el crecimiento de la circulación de vehículos en 
un 4,0% anual. Así obtenemos: 
 
IMD (2012):  2077· (1 + 0,04)7  = 2734 vehículos/día  
 
Como el tráfico de diseño se dimensiona para un carril de proyecto, se considera un reparto 
de la circulación en la Ma-3300 de un 50% para cada sentido de circulación. Obtenemos de 
esta forma: 
 
IMD (2012):  0,5 ·2734  = 1367 vehículos/día  
 
La Figura 5.2 nos muestra la IMD se vehículos que circulan por la zona de proyecto para 
cada sentido de circulación. 
 
 
 
Figura 5.2. Datos de la IMD de la carretera. 
 
 
 
1367 v/d 
1367 v/d 
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Según el volumen de vehículos pesados la instrucción 6.1 “Secciones de firme” fija una 
determinada categoría de tráfico. Estas categorías están escalonadas para abarcar un volumen 
máximo y mínimo de vehículos pesados en una misma categoría. En nuestro caso al no 
disponer de datos concretos sobre el porcentaje de vehículos pesados que circulan por la vía, 
supondremos primero la categoría de tráfico para posteriormente obtener el porcentaje de 
pesados que supone., de manera que este porcentaje sea coherente con el tipo de vía objeto 
del estudio.  
 
Los valores que establece la Norma son los siguientes: 
 
Categoría de Tráfico Pesado T00 T0 T1 T2 
IMDp (Vehículos pesados/día)  4000 3999-2000 1999-800 799-200 
 
Tabla 5.2. Categoría de tráfico pesado según IMD de pesados. 
 
Así si consideramos que la categoría de tráfico es la T2 el volumen de vehículos pesados 
debe moverse entre los 200 (mínimo) y los 800 (máximo). Para una IMD en el carril de 
proyecto de 1367 vehículos/día el límite mínimo de la categoría (200 vehículos pesados) 
supone un 14,63% de vehículos pesados circulando en la Ma-3300.  
 
Este dato se demuestra óptimo debido a la tipología de la carretera (interurbana entre polos 
económicos de similar atracción) y a la constatación de las numerosas actividades de 
industrias extractivas al lado de la carretera, lo que representa una significativa circulación de 
camiones de elevado tonelaje. 
 
Para concluir, teniendo en cuenta que la carretera proyectada se trata de una carretera de dos 
carriles y calzada única, para el año de puesta en servicio resulta: 
 
IMD:  1367  vehículos/día 
IMDp:  200  veh pesados/día 
 
Para pasar de IMD a la intensidad horaria en hora punta IHP, se ha supuesto un factor de 
hora punta de proyecto (K) del 11%,  valor común en vías interurbanas. Así, se cumple la 
siguiente relación: 
 
    IHP (Intensidad Hora Punta) = K· IMD 
 
 
3. Niveles de servicio 
A partir de las características del trazado proyectado y utilizando la metodología que figura en 
el "Highway Capacity Manual" de 1995, se desarrolla el cálculo de las intensidades de tráfico, 
en vehículos/hora, para los diferentes niveles de servicio. Se utiliza el caso de carreteras 
convencionales con dos carriles. Así se puede comprobar si la nueva carretera será capaz de 
absorber el tráfico de proyecto con las características geométricas y de tránsito diseñadas.  
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Los cálculos de capacidad y niveles de servicio se realizan para la intensidad horaria de 
proyecto, adoptándose como tal la correspondiente a la hora 30, esa hora en la que el 
volumen de tráfico sólo queda superado 30 horas al año, mayorada por el factor de hora 
punta. Teniendo en cuenta el carácter de la carretera en estudio se adopta como volumen de 
la hora de proyecto el 11% de la IMD mayorada por un factor de hora punta (FHP). En este 
caso la intensidad en hora punta la tenemos directamente de los datos obtenidos aforo.  
 
La fórmula general que define el funcionamiento de la circulación en tramos de 
características geométricas homogéneas es la siguiente: 
 
      ISi = 2.800 · (I/C)i ·fR · fA · fVP · fR   
 
Donde: 
 
ISi: intensidad total de la carretera para el nivel de servicio (i), en vehículos/hora. 
(I/C)i: relación entre la intensidad y la capacidad ideal para el nivel de servicio (i). 
fA: factor de corrección por reducción de ancho de los carriles y arcenes. 
fVP: factor de corrección por vehículos pesados en la circulación. 
 
௏݂௉ ൌ 11 ൅ ஼ܲሺܧ஼ െ 1ሻ ൅ ோܲሺܧோ െ 1ሻ ൅ ஻ܲሺܧ஻ െ 1ሻ 
 
fR: factor de corrección por reparto de circulación por sentidos. 
 
Para el cálculo de las intensidades de tráfico, considerando lo que el tramo tiene 
características geométricas normales, adoptan las siguientes hipótesis: 
 
 Para una sección tipo 7/10, es decir, con carriles de 3,50 m y arcenes de 1,5m se 
obtienen los siguientes factores de  ajuste: 
 
Niveles A a D: fA = 0,936 
Niveles A a D: fA = 0,967 
 
 Los equivalentes en vehículos ligeros de los vehículos pesados, teniendo en cuenta 
que se trata de un terreno ondulado, son: 
 
Nivel A: EC = 4,0 
Niveles B y C: EC = 5,0 
Niveles D y E: EC = 5,0 
 
Así pues, los factores de ajuste debido a la presencia de vehículos pesados en la circulación 
resultan ser: 
 
Nivel A: fVP = 0,695 
Niveles B y C: fVP = 0,631 
Niveles D y E: fVP = 0,631 
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 Se toma como distribución de tráfico por sentidos, la relación 50/50, con lo cual el 
factor de ajuste resulta ser: 
 
fR = 1,00 
 
 Se considera terreno ondulado y el 100% de zonas con prohibición de 
adelantamiento. 
 
Nivel de 
Servicio 
Corrección 
I/C IS fA fVP fR
A 0,936 0,695 1,00 0,03 54,6 
B 0,936 0,631 1,00 0,13 215,0 
C 0,936 0,631 1,00 0,28 463,0 
D 0,936 0,631 1,00 0,43 711,1 
E 0,967 0,631 1,00 0,90 1.488,35 
 
Tabla 5.3. Factores de corrección y de intensidad total per cada nivel de servicio. 
 
Para determinar el nivel de servicio de la carretera diseñada hay que comparar los valores de 
la intensidad total de la carretera para el nivel de servicio (ISi), con la intensidad horaria de 
proyecto de la vía. Para ello hay que determinar primero el valor de la intensidad de hora 
punta 
   
IHP= K· IMD = 0,11·1367 = 151 vehículos/hora 
 
Para dicha intensidad puede calcularse el FHP (Factor Hora Punta) y con él, la intensidad 
horaria de proyecto, que es la medida de los 15 min más cargados. El valor de FHP se 
obtiene a partir de la intensidad. 
 
Intensidad 
(veh/h) 
FHP 
0 - 100 0,83 
100 - 200 0,87 
200 - 300 0,90 
300 - 500 0,91 
500 - 700 0,92 
700 – 1000 0,93 
1000 – 1400 0,94 
1400 - 1900 0,95 
>1900 0,96 
 
Tabla 5.4. Valores de los Factores Hora Punta (FHP). 
 
Para las características del tráfico previsto en este caso, se obtiene un valor de FHP= 0,87. 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 5. Tráfico Página 6
 
Finalmente obtenemos el valor de la intensidad (I) como: 
 
ܫ ൌ ܫܪܲܨܪܲ ൌ
151
0,87 ൌ 174	ݒ݄݁/݄ 
 
Comparando las intensidades calculadas para cada nivel de servicio con las intensidades 
previstas en la calzada proyectada, se deduce que, en el año de su puesta en servicio, la 
carretera presentará un Nivel de Servicio B. 
 
Debe considerarse que con el paso del tiempo, se produce un incremento de la intensidad de 
vehículos en la carretera, lo que podría ocasionar que pocos años después de la puesta en 
servicio la vía presentara un Nivel de Servicio E o F, no aceptable.  
 
Para valorar de manera más eficiente el correcto dimensionamiento de la carretera se debe 
determinar el tiempo de colapso de la vía, que representa el tiempo que tardará la carretera 
proyectada en alcanzar la capacidad máxima de la vía, es decir el volumen de vehículos 
máximo absoluto que puede alcanzarse en la vía de estudio. 
 
Para poder calcular el tiempo que tardará en llegar a la situación de colapso, primero hay que 
determinar el valor de la intensidad media diaria que llevaría a esta situación (IMDE).  
 
 
ܫܯܦா ൌ ܫܵாܭ ∙ ܨܪ ாܲ ൌ
1489
0,11 ∙ 0,95 ൌ 12680	ݒ݄݁/݀íܽ 
 
La IMD de la entrada en servicio de la carretera es de 2734 vehículos/hora, con lo que 
aplicando la ecuación de crecimiento exponencial para un crecimiento anual del 4,0% se 
obtiene el valor del tiempo de colapso. 
 
ܫܯܦ௧ ൌ ܫܯܦ଴ ∙ ሺ1 ൅ ܿሻ௧ → 12860 ൌ 2734 ∙ ሺ1,04ሻ௧ 
 
ݐ ൌ ݈݊ሺ12860ሻ ∙ ݈݊ሺ2734ሻ݈݊ሺ1,04ሻ ൎ 40	ܽñ݋ݏ 
 
Con el valor obtenido se concluye que el dimensionamiento de la carretera proyectada es 
correcto, ya que garantiza el buen funcionamiento de la vía durante los próximos 40 años. 
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1. Introducción 
El objetivo de este anejo es describir y justificar el trazado geométrico en planta y alzado de 
la calzada proyectada en el presente documento. Este trazado es resultado del estudio y 
análisis de diferentes alternativas, teniendo en cuenta los condicionantes territoriales, 
geotécnicos, geomorfológicos, estructurales, socioeconómicos, ambientales y en general del 
conjunto de variables que definen la realidad del entorno en el que se ha desarrollado el 
presente estudio. 
 
En los siguientes apartados de este anejo se efectúa un repaso de las bases de partida que se 
han tenido en cuenta en el establecimiento del trazado de la nueva variante de la carretera 
Ma-3300 en su paso elevado carretero por la línea ferroviaria de Enllaç-Manacor, 
acondicionada dicha variante por la estructura existente del Puente del Susto. 
 
 
2. Normativa 
La normativa vigente aplicable en materia de trazado, y que ha sido utilizada en la redacción 
del presente proyecto constructivo, ha sido la siguiente: 
 
 Instrucción de Carreteras Norma 3.1-IC. “Trazado” aprobada por la Orden de 27 
de Diciembre de 1999 (B.O.E. del 2 de febrero de 2000), de la Dirección general 
de Carreteras de la secretaria de estado de Infraestructuras y Transportes del 
ministerio de Fomento. 
 Trayectorias de giro de vehículos a baja velocidad, de Agosto de 1988, Ministerio 
de Obras Públicas y Urbanismo.  
 
Para la correcta definición del trazado, también se han considerado algunas reglas generales 
de buena práctica habituales en la ingeniería de carreteras. 
 
 
3.   Características de la carretera 
En este punto se definen las características y parámetros de los elementos básicos para el 
proyecto de trazado de la mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria 
del tramo Enllaç-Manacor, recogiendo las condiciones relativas a la planta, alzado, sección 
transversal y los criterios generales que deben observarse para obtener la adecuada 
coordinación entre todas ellas. 
 
 
3.1.1. Características generales 
 
En el diseño de trazado atenderá a las necesidades del conductor, dotando a su configuración 
y diseño de una homogeneidad de características geométricas que induzca al usuario de la vía 
a circular sin excesivas fluctuaciones de velocidad en condiciones de comodidad y seguridad. 
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Respecto a las condiciones orográficas y de acuerdo con la distinción que hace la normativa 
sobre el tipo de relieve en función a la máxima inclinación media de la línea de máxima 
pendiente, nos encontramos un tipo de terreno clasificado como ondulado (entre 5% y 15%) 
atendiendo que el tramo de máxima pendiente de la carretera es del 7,2%. 
 
 
3.1.2. Velocidad de proyecto 
 
La velocidad de proyecto es el parámetro fundamental con el que se definen las dimensiones 
de los diferentes elementos de trazado de la carretera a proyectar. 
 
La velocidad de proyecto para esta vía será de 50Km/h, de acuerdo con el “Pla Director 
Sectorial de Carreteres per a l’illa de Mallorca”, siendo este el parámetro que permite definir 
las características geométricas mínimas de los elementos de trazado en planta y alzado en 
condiciones mínimas de seguridad.  
 
La Figura 3.3, indica que para vías de la red de carreteras secundarias de Mallorca con un 
IMD <3000 vehículos, con terreno ondulado la velocidad de la vía será de 50Km/h. 
 
 
 
Figura 6.1. Velocidades para la red secundaria de carreteras de Mallorca. 
 
La configuración de la sección transversal proyectada se define de manera extensa en 
apartados posteriores del presente anejo. 
 
 
3.1.3. Clasificación de la carretera 
 
Según la distinción que hace la normativa sobre la condición del entorno urbanístico, la 
carretera Ma-3300 se clasifica como carretera interurbana que conecta los municipios Sineu y 
Petra al que accede por la carretera Ma-3220 finalizando su tramo en esta. 
 
La Figura 6.2 muestra la categoría a la que pertenece la Carretera Ma-3300 objeto de 
proyecto, que se engloba dentro de la categoría de la red secundaria complementaria. 
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. 
 
Figura 6.2. Clasificación de las redes de carreteras de Mallorca. 
 
 
4. Cálculo por ordenador 
Para la definición del trazado y cálculo de su planta, perfil longitudinal, la plataforma y las 
secciones transversales de plataforma y terreno, se ha empleado el Programa de Trazado 
ISTRAM, que constituye una herramienta en el proyecto de obras lineales y especialmente 
los problemas inherentes a un proyecto de carreteras. 
 
El programa nos permite obtener: 
 
 Definición geométrica del eje en planta y su cálculo, para la obtención del listado 
de alineaciones. 
 Definición y cálculo de la rasante. 
 Definición de la sección transversal y obtención de cotas en todos los puntos 
característicos de la misma. 
 Cálculo de áreas y volúmenes de desmonte, terraplén y tierra vegetal. 
 Dibujo automático de plantas, perfiles longitudinales y transversales. 
 Cálculo de ficheros de dibujo en formato DXF, compatibles con programas de 
CAD. 
 
A continuación se describen por orden las diferentes fases del cálculo de la traza de la nueva 
vía proyectada. Los ficheros resultantes del programa se adjuntan al final de este apartado. 
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4.1.  Planta del trazado 
Es preciso definir dos coordenadas por cada alineación recta, los parámetros de las curvas de 
acuerdo (clotoides) y los radios de circunferencia correspondientes por cada uno de los 
acuerdos. 
 
El programa admite varios tipos de alineaciones: 
 
 Alineación fija: elemento circular o de recta que se puede situar en el espacio de 
manera única y sin que esté condicionada por ninguna otra alineación. Impone a las 
otras alineaciones donde se situarán. 
 Alineación giratoria: elemento circular o de recta que se obliga a pasar por un 
punto concreto (punto de giro), perteneciente a la recta o círculo. No es clotoide. 
 Alineación flotante: elemento circular o de recta que no se puede situar en el 
espacio de manera única, la posición inicial viene condicionada por las alineaciones 
fijas que la limitan. 
 
Unas pocas leyes rigen la disposición de estos elementos: 
 
 "La primera alineación es siempre fija" 
 "Después de una alineación giratoria viene una de flotante" 
 "Después de una flotante viene una de giratoria" 
 "En curvas circulares, el signo del radio es positivo cuando el avance del círculo 
coincide con el sentido horario si progresamos por la traza en sentido de los Pk's 
crecientes" 
 
En cuanto al trazado en planta, el programa calcula todos los puntos de tangencia entre las 
alineaciones, definiendo los resultados en pantalla o impresora. Se obtiene como resultado, el 
listado de alineaciones mostrado en el Apéndice 1. 
 
Los valores obtenidos son el resultado de diferentes tanteos y modificaciones para adecuarse 
a la normativa de trazado ya la traza deseada. 
 
 
4.2. Perfil longitudinal y transversal del terreno 
Se genera a partir del trazado en planta, cortando el terreno longitudinalmente y 
transversalmente. Los perfiles transversales del terreno se establecerán cada 10 metros. Son el 
fundamento del perfil longitudinal de la traza y los perfiles transversales del terreno y la 
plataforma que se obtendrán tras el cálculo de la plataforma. 
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4.3. Perfil longitudinal de la rasante 
Para cada pendiente/rampa definiremos un Pk y su cota, así como la inclinación de la rasante 
en él y el parámetro (KV) del acuerdo. La inclinación se consigna como positiva/negativa 
según aumente o disminuya la cota en el sentido de los Pk's crecientes. 
 
De la misma forma que en el trazado en planta, después de la entrada de los datos necesarios 
para la definición de la rasante de la carretera, se han definido todos los elementos que 
constituyen el trazado en alzado, obteniéndose como resultado el listado de alineaciones que 
se muestra en el Apéndice 2. 
 
Tanto en el trazado en planta como en alzado, el programa proporciona un listado con las 
coordenadas correspondientes de los puntos singulares aquellos fijos según la equidistancia 
asignada, indicando también los parámetros definitorios del eje en el punto en cuestión. 
 
En el Documento núm. 2 Planos, se representan gráficamente las alineaciones en planta y 
alzado. 
 
 
4.4. Cálculo de la plataforma 
Se definen diferentes tramos, estableciendo sus Pk's extremos. Un tramo es un segmento o 
porción de nuestra carretera donde varía alguna característica respecto al tramo anterior. Se 
pueden introducir "puntos de corte" a los perfiles, debidos a la presencia de algún elemento 
que impida el talud llegar al terreno natural. 
 
El cálculo de la plataforma requiere la introducción en el programa de diferentes leyes (se 
define un lado "izquierdo" y uno de "derecho" de la plataforma, vistos en el sentido de 
avance de los PK's crecientes). Estas leyes son las de peraltes, de sobreanchos, de desmontes, 
de terraplenes, etc. 
 
En el Documento núm. 2: Planos, se representan gráficamente las secciones transversales 
según la equidistancia asignada. 
 
 
4.5. Programa utilizado 
Para la realización de los trabajos de trazado del Proyecto se ha utilizado un conjunto de 
medios informáticos de los cuales destaca el Programa ISTRAM, en su versión 8.38, para la 
modelización y tratamiento del terreno, y para todo el proceso de trazado. A continuación se 
realiza una breve descripción del mismo. 
 
ISTRAM es un sistema de modelado tridimensional de superficies para ingeniería civil que 
permite la creación de modelos digitales de terreno y la definición geométrica de cualquier 
tipo de proyecto u obra lineal. 
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Utiliza modelos digitales de superficies compuestos de líneas. Cada línea está compuesta por 
una cadena de puntos n-dimensionales interrelacionados de forma que dan una definición 
continua o discontinua del elemento de la superficie que representan, permitiendo la 
interpolación de cualquier punto. 
 
Aparte de los modelos de líneas de elementos lineales se pueden generar definiciones de las 
superficies en base a triangulaciones, secciones transversales o mallas de secciones. Todas las 
superficies (terreno, carreteras, etc.) están referidas al mismo sistema de coordenadas. 
 
Esto permite de forma general, sin restricciones, la copia y combinación de modelos o parte 
de ellos, para crear modelos compuestos que vuelvan a tener la misma validez que los 
originales y sobre los que se puede realizar cualquier nuevo proyecto o modificación dentro 
de un proceso de diseño por etapas o similar. De esta forma se obtiene un modelo final en el 
que queda definido el terreno con la carretera incorporada a él. 
 
ISTRAM está estructurado como un módulo base más un conjunto de módulos o programas 
que operan sobre una misma base de datos, de modo que cada uno de éstos cubre una fase o 
proceso de la realización de un proyecto típico de ingeniería civil. 
 
El módulo base agrupa las opciones de gestión de superficies como son la edición, copia y 
listados de modelos, el módulo de transferencia con sistemas externos y las opciones de 
administración del sistema, incluida la creación de macros y los programas para conversión 
de ficheros gráficos a ficheros de plotter. 
 
La estructura del sistema para el trazado de carreteras se describe detalladamente en los 
siguientes apartados. 
 
 
4.5.1. Proceso de datos topográficos básicas previo trazado 
 
El proceso de introducción de los datos topográficos se realiza de la siguiente manera: 
 
 Introducción de los ficheros topográficos para ser procesados por ISTRAM. 
 Los ficheros contienen la información del terreno según un conjunto de puntos 
que forman las curvas de nivel y toda la planimetría del terreno (casas, muros, 
caminos, etc.). Un conjunto de puntos forman una línea (curva de nivel, caminos, 
casas, etc.) que se distingue por su etiqueta de línea formada por cuatro caracteres. 
 Observación continua del terreno en pantalla con posibilidad de correcciones, 
modificaciones, inclusión de nuevos modelos, zoom, etc., todo ello en modo 
interactivo gráfico. 
 
 
4.5.2. Diseño del trazado 
 
Se realiza con la aplicación de ISTRAM, denominada ISPOL. Definición del eje en planta de 
forma interactiva, pudiendo visualizar siempre la zona de terreno de interés. 
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El eje en planta se define por sus alineaciones. Existen numerosos tipos de definición de 
alineaciones según ISPOL, siendo la más genéricas y utilizadas con mayor asiduidad las 
siguientes: recta fija, curva fija, recta flotante, curva flotante, recta libre y curva libre.  
 
Las alineaciones definidas por ISPOL como fijas son aquellas en las que el usuario define de 
forma inequívoca los datos de las mismas.  No dependen de ninguna alineación adyacente ya 
definida. 
 
Las alineaciones definidas por ISPOL como flotantes son aquellas en las que el usuario 
define parte de las mismas de forma inequívoca, los datos restantes para su definición son 
objeto/resultado de cálculo del programa informático: Dependen de una alineación 
adyacente ya definida. 
 
En lo que se refiere a las alineaciones libres, están son aquellas que precisan de datos de dos 
alineaciones contiguas para su correcta definición. 
 
Para cada tipo de alineación, el programa presenta un nuevo menú con las diferentes 
opciones de definición (por puntos, acimut, radios, etc.). Las transiciones de curvatura en 
planta, se realizan mediante clotoides, definidas por el parámetro o su longitud, calculándose 
automáticamente los puntos principales del eje.  
 
El programa presenta la posibilidad de insertar alineaciones entre otras dos, acortarlas, 
alargarlas, modificar los datos de partida (puntos, radios, parámetros), quedando siempre la 
nueva situación reflejada en la pantalla de forma gráfica. 
 
El eje en planta puede superponerse en pantalla al modelo de terreno, lo que permite 
observar el trazado a medida que se va definiendo. 
 
El alzado se define mediante rasantes uniformes, trazadas por punto (X,Z) y pendiente o por 
dos puntos (X,Z), unidas mediante acuerdos verticales parabólicos definidos por parámetro o 
por longitud. 
 
A su vez, el programa permite subir y bajar cualquier rasante, además de todas las 
posibilidades de corrección e inserción descritas para el eje en planta. 
 
Al figurar superpuesto el perfil longitudinal del terreno, puede hacerse una definición 
adecuada del eje en alzado, en lo que se refiere al movimiento de tierras y estribación de 
viaductos y túneles. 
 
El programa permite calcular la intersección de dos ejes, calcular ejes paralelos a cualquier 
distancia o girado un ángulo determinado, calcular distancias, diferencias de cota, pendientes, 
etc., entre puntos de ejes. 
 
 
4.5.3. Diseño del modelo de carreteras 
 
El proceso para crear el modelo de la plataforma, con todas las líneas que definan al mismo 
se hace en gran parte de forma automática mediante la aplicación ISPOL, liberando al 
usuario de gran parte del trabajo. Los pasos a seguir son: 
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 Diseño de un modelo de la plataforma (con los carriles, y anchos de los mismos) 
según la ley de peraltes deseada. 
 Diseño de la sección tipo, según una ley de taludes y cunetas definida para los 
distintos tramos de la vía. Admite  condiciones de taludes referentes a la 
caracterización geológica de cada terreno atravesado. 
 Creación de un modelo de explanada a partir del modelo de plataforma descrito 
anteriormente, contando para ello con potentes opciones que permiten variaciones 
de distancias en horizontal y vertical, intersección de planos, continuidad de 
peraltes, etc. 
 
Asimismo, se pueden crear cuantos modelos se deseen de capas para calcular las áreas y 
volúmenes entre dos capas deseadas, así el programa permite: 
 
 Cálculo de las secciones transversales y volúmenes entre los modelos deseados, 
obteniéndose listados de volúmenes y desbroce. 
 Cálculo de la zona ocupada, con visualización en pantalla del tipo de talud. 
 
 
4.5.4. Análisis: Secciones, áreas y volúmenes 
 
El programa permite realizar las siguientes operaciones: 
 
 Generación y análisis de los listados de volúmenes entre las capas deseadas. 
 Cálculo y análisis de la superficie de explanada en desmonte y terraplén. 
 Cálculo y análisis de longitudes de desbroce. 
 
 
4.5.5. Cálculo de diagrama de masas 
 
El programa permite obtener: 
 
 El diagrama de movimientos de tierras. 
 Listado de la diferencia entre terraplén y desmonte que hay en cada punto 
tomando como origen el punto kilométrico cero de la alineación. 
 
 
4.5.6. Obtención de perspectivas 
 
De los modelos deseados, simples o compuestos (sólo el terreno, sólo los viales y cualquier 
otra combinación), con libertad total para la elección del punto de vista, dirección de la 
visual, escalas, etc. 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
Anejo 6. Trazado Página 9
 
4.5.7. Producción de planos y listados. 
 
La totalidad de planos, se realizan mediante macros generando un fichero, que luego se 
convierten a ficheros DXF para poder ser impresos en formatos DIN-A0 a DIN-A4. Los 
dibujos se realizan con diversos colores y espesores de trazado en función de las plumas 
utilizadas. 
 
También se nos permite la impresión de todos los ficheros producidos por el programa 
donde se almacenan todos los listados de alineaciones en planta y alzado, listado de puntos 
singulares, listado de datos de replanteo, medición de áreas y volúmenes y listado de 
diagrama de masas. 
 
Los planos de planta se pueden imprimir con las líneas deseadas en cada momento (las de 
terrenos para expropiaciones, la de plataforma, etc.), incorporando en ella todos los datos de 
radio, parámetros y longitudes de las alineaciones. 
 
El plano longitudinal además de incluir todos los datos de las pendientes y de los acuerdos 
verticales lleva incorporado la guitarra completa con un diagrama de curvas y de peraltes. 
 
Los planos transversales incluyen también la información del número del perfil y el área de 
desmonte y terraplén. 
 
 
5. Criterios de diseño 
Hay varios factores a tener en consideración a la hora de definir el trazado geométrico de la 
carretera. Algunos de estos factores son la visibilidad, la longitud mínima y máxima en recta, 
la limitación de los radios de las curvas o los parámetros de los acuerdos verticales. 
 
 
5.1. Visibilidad 
Un aspecto importante en el dimensionamiento de la traza es que exista la visibilidad 
necesaria para que se puedan llevar a cabo las maniobras que precisa la conducción. Por este 
motivo se deberá comprobar que se cumpla la normativa de visibilidad mínima en todos los 
puntos del trazado. Se comprobará la visibilidad de parada, ya que la visibilidad de 
adelantamiento y la visibilidad de cruce no son adecuadas al ser una vía de sentido único sin 
cruces. El Software ISTRAM permite comprobar que se cumplen todos los criterios de 
visibilidad. 
 
La visibilidad o distancia de parada es la mínima para que un vehículo pueda parar antes de 
chocar contra un obstáculo quieto en la calzada, considerando deceleraciones admisibles. La 
variable depende del tiempo de reacción del conductor, del coeficiente de rozamiento 
longitudinal rueda-pavimento, y de la inclinación de la rasante. Teniendo en cuenta las 
características del terreno y una situación de conducción normal, la distancia de parada es 
cercana a los 48,2 metros. 
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5.2. Trazado en planta 
El trazado se compondrá de la combinación de los siguientes elementos: la recta, la curva 
circular y la curva de transición. Los parámetros que deberán cumplir estos elementos de la 
traza serán los correspondientes a la velocidad de proyecto, de 50 km/h. 
 
 
5.2.1. Rectas 
 
Los tramos rectos tienen limitada la longitud máxima y mínima para evitar problemas de 
cansancio, deslumbramientos, excesos de velocidad. A partir de la velocidad de proyecto 
obtendremos las longitudes máximas y mínimas para rectas: 
 
 Expresión Valor para vp = 50 km/h 
Longitud mínima en 
trazados en S Lmin,S = 1,39·vp 69,5 
Longitud mínima en otros 
casos Lmin,O = 2,78·vp 139 
Longitud máxima Lmax = 16,7·vp 835 
 
Tabla 6.1. Longitudes mínimas y máxima en recta según la Instrucción 3.1-I.C 
 
 
5.2.2. Curvas 
 
Dada una velocidad de proyecto y una categoría de carretera, el radio mínimo a adoptar por 
las curvas circulares se determina en función de: 
 
 Peralte y rozamiento transversal movilizado. 
 Visibilidad de parada en toda su longitud. 
 Coordinación del trazado en planta para evitar pérdidas de trazado. 
 
El peralte de las curvas circulares en este tipo de carreteras viene dada por las siguientes leyes: 
 
50 ൑ ܴ ൑ 350 → ݌ ൌ 7 
 
350 ൑ ܴ ൑ 2500 → ݌ ൌ 7 െ 6,08 ൉ ሺ1 െ 350/ܴሻଵଷ 
 
2500 ൑ ܴ ൑ 3500 → ݌ ൌ 2 
 
3500 ൑ ܴ → ܾ݋ܾ݉݁݋ 
 
El radio mínimo para la velocidad de proyecto de 50 km/h es de 85 m. Por otra parte, el 
desarrollo mínimo de una curva debe ser de 20g aunque aceptan valores de hasta 9g, y de 
forma excepcional se acepta adaptar valores más pequeños. 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
Anejo 6. Trazado Página 11
 
5.2.3. Curvas de transición 
 
Las curvas de transición tienen como objetivo evitar las discontinuidades en la curvatura de 
la traza y facilitar la transición suave de la aceleración centrífuga y del peralte entre 
alineaciones diferentes. 
 
 
5.3. Trazado en Alzado 
La traza de la variante atraviesa un terreno bastante llano, por lo que las rampas y pendientes 
serán bastante suaves, y deberán cumplir los mínimos necesarios. 
 
 
5.3.1. Inclinación de las rasantes 
 
Para carreteras convencionales la inclinación máxima será del 6,5%, aunque se admitirán 
inclinaciones excepcionales del 9%. Por otra parte, la inclinación no será inferior al 0,5%, 
aunque excepcionalmente se admitirán valores de hasta el 2%. 
 
 
5.3.2. Acuerdos verticales 
 
Para carreteras convencionales los parámetros de acuerdos verticales mínimos que establece 
la Norma 3.1-IC, son los que se muestran a continuación: 
 
VP  
(Km/h) 
MÍNIMO DESEABLE 
 KV 
Convexo (m) 
KV  
Cóncavo (m) 
 KV 
Convexo (m) 
KV  
Cóncavo (m) 
120 15276  6685  30780  9801 
100 7125 4348 15276  6685  
80 3050 2623 7125 4348 
60 1085 1374 3050 2623 
40 303 568 1085 1374 
 
Tabla 6.2. Parámetros mínimos y deseables de acuerdos verticales para visibilidad de parada. 
 
 
6. Definición del trazado 
6.1.  Características generales del trazado  
En este punto se describen las características y parámetros del trazado proyectado para las 
obras de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria del tramo Enllaç-
Manacor, definiendo las condiciones relativas a la planta, alzado, sección transversal y los 
criterios generales que describen el trazado. 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
Anejo 6. Trazado Página 12
 
Como se ha comentado con anterioridad, respecto a las condiciones orográficas y de acuerdo 
con la distinción que hace la normativa, nos encontramos con un tipo de terreno clasificado 
como ondulado. Según la distinción que hace la normativa sobre la condición del entorno 
urbanístico, la calzada se clasifica como carretera interurbana. 
 
La velocidad de proyecto es de 50 Km/h, siendo éste el valor que permite definir las 
características geométricas mínimas de los elementos de trazado en condiciones mínimas de 
comodidad y seguridad. 
 
 
6.2. Trazado en planta y alzado 
6.2.1. Criterios de definición a efectos de trazado 
 
El trazado del tronco se compone de una adecuada combinación de rectas, curvas de 
transición y curvas circulares. 
 
La definición del trazado en planta se refiere a un eje definido en cada sección transversal por 
un punto descrito en el centro de la calzada proyectada, excepcionalmente esto no se cumple 
en el inicio y final del eje, que por tratarse de una mejora en el trazado y no coincidir la 
sección transversal de la vía existente y el nuevo trazado, se ha realizado la transición de los 
carriles para adaptar suavemente la conicidad del carril proyectado con el carril existente sin 
necesidad de fluctuar la velocidad del conductor, por ello y por motivos de ocupación la 
definición del eje en estos dos puntos es excéntrica e irregular, quedando claramente definido 
su posicionamiento en los listados de puntos principales en planta adjuntos en el Apéndice 3 
del presente anejo. 
 
 
6.2.2. Condicionantes del trazado 
 
Los condicionantes, más allá de la normativa, considerados a la hora de realizar el trazado de 
la nueva vía se especifican a continuación: 
 
 Continuidad y tangencia de la calzada proyectada y la calzada existente. 
 Minimizar las afecciones al acceso a parcelas y propiedades. 
 
 
6.2.3. Descripción del trazado 
 
El tramo objeto del estudio se encuentra la comarca del Pla de Mallorca, donde tres de sus 
dieciséis términos municipales son afectados por el trazado proyectado, dichos términos son 
los de Sineu, St. Joan y Petra.  
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Figura 6.3. Términos municipales afectados por el trazado. 
 
La mejora de la vía se inicia a escasos metros del Pk 5+000 de la actual carretera Ma-3300 
dentro del T.M. Sineu y su final se prolonga aproximadamente al Pk 5+310 ya dentro del 
T.M. Petra. 
 
A continuación se describen de forma detallada todos los parámetros geométricos que 
conforman el trazado del presente proyecto. 
 
Trazado en planta: 
 
El eje principal nace en el T.M. de Sineu con el Pk 0+000 relativo al proyecto. Inicia con una 
alineación recta de 19,727m de longitud, su escasa longitud es debida a que arrancamos con 
una recta acoplada a una alineación existente, para asegurar que el nuevo trazado es 
totalmente tangencial a la carretera actual. 
 
Las siguientes alineaciones se describen con una curva circular a izquierdas de radio 85m y de 
longitud de 23,653m  que nos hace de enlace entre una recta de 84,171m que contendrá la 
estructura y la recta de partida contenida en el trazado existente, que nos otorgará la variación 
de azimut mínima y necesaria para separarnos del trazado original y con ello facilitar las 
labores de construcción con la mínima molestia posible al usuario de la vía, la alineación que 
nos hace de enlace entre dichas rectas contendrá en sus dos extremos de unión una clotoides 
de longitudes 45,224m y parámetro 62. Salvando la estructura continuamos con otra curva 
circular, en este caso a derechas, de radio 85m conteniendo entre ella y la recta anterior una 
clotoides de longitud 45,224m y parámetro 62, y así enlazamos tangencialmente con la 
carretera existente finalizando los 306,281m que describen el trazado del proyecto.  
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Figura 6.4. Esquema general de los ejes de trazado. 
 
A continuación se muestran los valores máximos y mínimos de los parámetros geométricos 
que definen el trazado en planta de la nueva vía proyectada. 
 
 
RECTAS 
(m) 
CURVAS CIRCULARES
(m) 
CURVA DE TRANSICIÓN 
(Clotoide) 
 
LONG. 
MÁX 
LONG. 
MÍN 
RADIO 
MÁX. 
RADIO 
MÍN. 
PARAM. MÁX. 
A 
PARAM. MÍN. 
A 
EJE 1 
Ma-3300 84,171 84,171 85 85 62 62 
 
Tabla 6.3. Valor de los parámetros geométricos que definen el trazado en planta. 
 
En cuanto al los ejes que acceden los caminos y parcelas, se han trazado con el fin de 
asegurar que el acceso es correcto geométricamente y se puede ejecutar. Los accesos a dichos 
caminos y parcelas no se acogen a ninguna instrucción o norma al no cumplir las 
características de las vías que se describen en ellas, por lo que en estos casos especiales se 
requieren de la buena práctica de la ingeniería de carreteras. Por este motivo se ha prestado 
especial atención a estas conexiones trazando individualmente los ejes que acoplan la rasante 
del acceso con la rasante del tronco principal para asegurar así que el usuario que utilice los 
accesos no perciba inseguridad en la maniobra y con ello pueda entorpecer la fluidez del eje 
principal. 
 
A continuación se describen los ejes que acceden a caminos o parcelas. 
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Eje 7: Acceso a camino 
 
 
 
Figura 6.5. Esquema de los ejes de acceso al camino. 
 
Eje 10: Acceso a parcelas 
 
 
 
Figura 6.6.  Esquema de los ejes de acceso a la parcela. 
 
Eje 13: Acceso a parcelas 
 
 
 
Figura 6.7. Esquema de los ejes de acceso a la parcela. 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
Anejo 6. Trazado Página 16
 
Eje 16: Acceso a parcelas 
 
 
 
Figura 6.8. Esquema de los ejes de acceso a la parcela. 
 
Trazado en alzado 
 
El diseño de las alineaciones en alzado, se han realizado atendiendo las exigencias de la 
Instrucción de Carreteras Norma 3.1-IC, evitando que se generen barreras visuales para la 
velocidad de proyecto estudiada, o puntos de inflexión que dificulten el drenaje de la calzada. 
En el nuevo trazado se ha incrementado la pendiente máxima, acondicionada esta por el 
aumento de gálibo, del paso elevado carretero, necesario para la electrificación de la línea 
ferroviaria Enllaç-Manacor.  
 
El trazado en alzado inicia partiendo de la rasante existente, para inmediatamente después 
salir con una pendiente del 9,75% con el objetivo de alcanzar la cota necesaria en el cruce de 
la línea ferroviaria para cumplir el gálibo mínimo que permita la electrificación de dicha vía, 
una vez salvada la línea ferroviaria se añade una tercera alineación que tiene como objetivo 
recuperar lo más rápidamente posible la rasante actual de la carretera Ma-3300 y con ello 
finalizar la actuación. La rasante se compone en su totalidad de cuatro alineaciones formando 
entre ellas tres vértices salvados con tres acuerdos verticales parabólicos, dos cóncavos y uno 
convexo que darán al conductor una buena percepción visual y un agradable y armónico paso 
por el trazado.  
 
Los parámetros geométricos de la rasante se resumen a continuación: 
 
 
PENDIENTES CONCAVO CONVEXO 
DESARROLLO 
ACUERDOS 
(m) 
DISTANCIA 
ENTRE 
ACUERDOS (m)
 % MÁX. % MÍN. KV MÁX. KV MÍN. KV MÁX. KV MÍN. MÁX. MÍN. MÁX. MÍN. 
EJE 1 Ma-3300 9,75 0,33 1600 1200 600 600 81,30 55,54 130,89 37,77
 
Tabla 6.4. Valor de los parámetros geométricos que definen el trazado en alzado. 
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Sección transversal: 
 
Para la modificación de trazado de la carretera Ma-3300 se ha utilizado la misma sección 
transversal de calzada que se dispuso durante las obras de reapertura de la línea de SFM 
Enllaç-Manacor, en cuyos trabajos al tener que modificar algunos tramos de la Ma-3300 que 
cruzaban con la traza del ferrocarril se amplió la sección de la carretera. Se ha tomado pues la 
misma sección que en esos tramos anteriores y posteriores al nuevo puente para dotar de 
coherencia y uniformidad a todas las nuevas actuaciones ejecutadas en la Ma-3300. Dicha 
sección se corresponde con estos parámetros: 
 
 Calzada 2 carriles de 3,5m (7,0m) 
 Arcenes 1,5m 
 Berma 0,75m 
 
 
 
Figura 6.9. Sección tipo del tronco proyectado para la carretera Ma-3300. 
 
La pendiente transversal de la calzada, en alineaciones rectas, se ha adoptado del 2% en 
bombeo. En curvas circulares es igual al peralte correspondiente al radio, en nuestro caso 
todos los radios son de 85m por lo que el peralte será del 7% de manera que la transición 
entre ambos se realiza con las curvas de transición (clotoide). 
 
 
7. Estado de las alineaciones 
7.1.  Alineaciones en planta 
En el Apéndice 1 se adjunta el listado de alineaciones en planta que se describen a 
continuación.  
 
Así, se describen los tres tipos de alineaciones en planta incluyendo los puntos inicial y final 
de cada una de las alineaciones: 
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 Alineaciones rectas de las cuales se da el número de elemento a la que pertenece, su 
acimut, longitud y PP.KK., coordenada X y coordenada Y del punto inicial y final 
de la alineación. 
 Alineaciones curvas, descritas por su número de alineación, radio (R), (+ 
derecha, - izquierda) en el sentido de avance de los PP.KK., coordenadas del 
centro (Xc,Yc), longitud de la alineación y PP.KK., coordenada X y coordenada Y 
de los puntos inicial y final de la alineación. 
 Curvas de transición. De las que se dan el número de alineación a la que pertenece, 
el valor de su parámetro (A), longitud y PP.KK., coordenada X y coordenada Y de 
los puntos inicial y final de la alineación. 
 
Se describen los datos que contienen los listados de las alineaciones en planta: 
 
 Dato: Número ordinal de la alineación 
 
 Tipo: Tipo de alineación donde se indica si se trata de una recta, curva circular o 
parámetro de la clotoide. 
 
 Longitud: Desarrollo de la alineación en metros. 
 
 P.K.: Punto kilométrico, estacionamiento en metros referido al origen. 
 
 X Tangencia: Abscisa del primer punto de la alineación en metros. 
 
 Y Tangencia: Ordenada del primer punto de la alineación en metros. 
 
 Radio: Radio de la alineación circular. 
 
 Parámetro: Parámetro de la curva de transición (clotoide), en metros. 
 
 Azimut: Angulo con el norte del primer punto de la alineación, en grados 
centesimales. 
 
 Cos/XC/Xinf: Coseno de la alineación sobre el azimut (Recta)/Coord. X del 
centro del radio (circular). 
 
 Sen/Yc/Yinf: Seno de la alineación sobre el azimut (Recta) / Coord. Y del radio 
(circular). 
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7.2. Alineaciones en alzado 
En el Apéndice 2 se adjunta el listado de alineaciones en alzado que describimos a 
continuación.  
 
7.2.1. Tipos de alineaciones 
 
Rasantes uniformes: 
 
Caracterizada por su pendiente, (- en pendiente, + en rampa según el sentido de avance de 
los PP.KK.), longitudes de la alineación y PP.KK. y cota de los puntos inicial y final de la 
alineación. 
 
Acuerdos verticales: 
 
Descritas por su parámetro (Kv, convexos y cóncavos), longitud de la alineación y PP.KK. y 
cota de los puntos  inicial y final de la alineación así como PP.KK. y cota de los vértices. 
 
Se describen los datos que contienen los listados de las alineaciones en planta: 
 
 Pendiente (%): Pendiente longitudinal del punto de inflexión en %. 
  
 Longitud: Desarrollo del acuerdo vertical en m. 
 
 
 Parámetro (Kv): Parámetro del acuerdo vertical en m, con signo positivo si es 
cóncavo i signo negativo si es convexo. 
 
 Vértice: Definición del vértice formado por dos pendientes consecutivas. 
Pk: Punto quilométrico referido al origen. 
Cota: Distancia altimétrica absoluta. 
 
 Entrada al acuerdo: Punto de inflexión entre la pendiente de entrada en el vértice 
i el acuerdo vertical. 
 
 Salida del acuerdo: Punto de inflexión entre el acuerdo vertical i la pendiente de 
salida en el vértice. 
 
 Bisectriz: Altura de la bisectriz en el vértice en m. El signo de la bisectriz es 
negativo cuando el acuerdo es convexo y positivo cuando es cóncavo. 
 
 Diferencia de pendientes: Diferencia entre las pendientes de entrada y salida del 
acuerdo. 
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8. Definición geométrica 
8.1.  Puntos principales en planta  
En el Apéndice 3 se adjunta el listado de puntos principales en planta, con las siguientes 
variables.  
 
 Tipo: Tipo de alineación: recta, círculo o clotoide. 
 
 P.K.: Punto Quilométrico, estacionamiento en metros referido al origen. 
 
 X: Abscisa del punto, en m. 
 
 Y: Ordenada del punto, en m. 
 
 Radio: Radio de  la alineación circular (-izquierda, +derecha), en m. 
 
 Azimut: Ángulo con el norte del primer punto de la alineación, en grados 
centesimales. 
 
 Distancia eje: Distancia normal del punto (X,Y) al eje de trazado. 
 
 
8.2. Puntos principales en alzado 
En el Apéndice 4 se adjunta el listado de puntos principales en alzado, con las siguientes 
variables.  
 
 P.K.: punto quilométrico, estacionamiento en metros referido al origen. 
 
 Tipo: Tipo de alineación. 
 
 Cota: Cota del punto (X,Y) del eje de definición. 
 
 Pendiente (%): Pendiente longitudinal del punto en %.  
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8.3. Puntos principales en planta y alzado 
En el Apéndice 5 se adjunta el listado de puntos principales en planta y alzado, con las 
siguientes variables.  
 
 Tipo: Tipo de alineación: recta, círculo o clotoide. 
 
 P.K.: Punto Quilométrico, estacionamiento en metros referido al origen. 
 
 X: Abscisa del punto, en m. 
 
 Y: Ordenada del punto, en m. 
 
 Radio: Radio de  la alineación circular (-izquierda, +derecha), en m. 
 
 Cota: Cota del punto (X,Y) del eje de definición. 
 
 Azimut: Ángulo con el norte del primer punto de la alineación, en grados 
centesimales. 
 
 Distancia eje: Distancia normal del punto (X,Y) al eje de trazado. 
 
 Pendiente (%): Pendiente longitudinal del punto en %.  
 
 Peralte_I: Peralte del carril izquierdo de la calzada al PK determinado. 
 
 Peralte_D: Peralte del carril derecho de la calzada al PK determinado. 
 
 Z Proyecto: Cota de la rasante del eje de definición. 
 
 Z Terreno: Cota del terreno. 
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Apéndice 1. Listado de alineaciones en planta 
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APÉNDICE 1 
Alineaciones en Planta 
 
 DATO TIPO   LONGITUD      P.K.     X TANGENCIA  Y TANGENCIA     RADIO       PARAMETRO     AZIMUT    Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf 
 
 
EJE 1 
 
Carretera Ma-3300 
 
 
    1 RECTA    19.727        0.000   505220.565  4385654.720                               107.5613    0.9929548   -0.1184934 
      CLOT.    45.224       19.727   505240.153  4385652.383                    62.000     107.5613   505240.153  4385652.383 
    2 CIRC.    23.653       64.951   505285.214  4385651.024      -85.000                   90.6259   505272.743  4385735.104 
      CLOT.    45.224       88.603   505307.830  4385657.684                    62.000      72.9110   505344.963  4385683.247 
    3 RECTA    84.171      133.827   505344.963  4385683.247                                55.9756    0.7702687    0.6377195 
      CLOT.    45.224      217.998   505409.797  4385736.924                    62.000      55.9756   505409.797  4385736.924 
    4 CIRC.    43.060      263.221   505446.930  4385762.487       85.000                   72.9110   505482.017  4385685.067 
                           306.281   505488.901  4385769.788                               105.1612 
 
 
 
EJE 7 
Acceso a camino 
 
 
    1 CIRC.    26.007        0.000   505397.476  4385658.736      -50.000                  323.2034   505379.653  4385612.021 
    2 CIRC.    38.170       26.007   505371.901  4385661.416       80.000                  290.0901   505359.499  4385740.449 
                            64.177   505334.222  4385664.547                               320.4650 
 
 
 
EJE 8 
Bocina Eje 7 DA 
 
 
    1 CIRC.     0.000        0.000   505345.502  4385664.223       77.500                  311.5608   505359.499  4385740.449 
    2 CIRC.    15.879        0.000   505345.502  4385664.223        7.000                  311.5608   505346.766  4385671.108 
    3 RECTA     0.000       15.879   505342.302  4385676.500                                55.9756    0.7702687    0.6377195 
                            15.879   505342.302  4385676.500                                55.9756 
 
 
 
EJE 9 
Bocina Eje 7 IA 
 
 
    1 CIRC.     0.000        0.000   505320.620  4385660.554      -88.600                   63.6564   505272.743  4385735.104 
    2 CIRC.    13.380        0.000   505320.620  4385660.554       15.000                   63.6564   505328.726  4385647.932 
    3 CIRC.     0.000       13.380   505333.460  4385662.166      -82.500                  120.4423   505359.499  4385740.449 
                            13.380   505333.460  4385662.166                               120.4423 
 
  
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
DATO TIPO   LONGITUD      P.K.     X TANGENCIA  Y TANGENCIA     RADIO       PARAMETRO     AZIMUT    Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf 
 
 
EJE 10 
Acceso a parcelas 1 
 
 
    1 RECTA    21.368        0.000   505376.396  4385747.970                               163.2970    0.5451179   -0.8383594 
                            21.368   505388.044  4385730.056                               163.2970 
 
 
 
 EJE 11 
Bocina Eje 10 DA 
 
 
    1 RECTA     0.000        0.000   505386.367  4385728.966                               163.2970    0.5451179   -0.8383594 
    2 CIRC.     8.735        0.000   505386.367  4385728.966        6.000                  163.2970   505381.337  4385725.695 
    3 RECTA     0.000        8.735   505385.163  4385721.073                               255.9756   -0.7702687   -0.6377195 
                             8.735   505385.163  4385721.073                               255.9756 
 
 
 
EJE 12 
Bocina Eje 10 IA 
 
 
    1 RECTA     0.000        0.000   505397.570  4385731.345                               255.9756   -0.7702687   -0.6377195 
    2 CIRC.    10.115        0.000   505397.570  4385731.345        6.000                  255.9756   505393.743  4385735.966 
    3 RECTA     0.000       10.115   505388.713  4385732.696                               363.2970   -0.5451179    0.8383594 
                            10.115   505388.713  4385732.696                               363.2970 
 
 
 
EJE 13 
Acceso a parcelas 2 
 
 
    1 RECTA     8.807        0.000   505445.002  4385781.289                               155.9880    0.6375694   -0.7703929 
                             8.807   505450.617  4385774.504                               155.9880 
 
 
 
EJE 14 
Bocina Eje 13 DA 
 
 
    1 RECTA     0.000        0.000   505447.637  4385774.968                               155.9880    0.6375694   -0.7703929 
    2 CIRC.    11.020        0.000   505447.637  4385774.968        6.000                  155.9880   505443.014  4385771.143 
    3 CIRC.     0.000       11.020   505445.491  4385765.678      -88.500                  272.9152   505482.017  4385685.067 
                            11.020   505445.491  4385765.678                               272.9152 
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DATO TIPO   LONGITUD      P.K.     X TANGENCIA  Y TANGENCIA     RADIO       PARAMETRO     AZIMUT    Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf 
 
 
EJE 15 
Bocina Eje 13 IA 
 
 
    1 CIRC.     0.000        0.000   505463.864  4385771.685      -88.500                  286.8482   505482.017  4385685.067 
    2 CIRC.    13.033        0.000   505463.864  4385771.685       12.000                  286.8482   505461.402  4385783.430 
    3 RECTA     0.000       13.033   505452.158  4385775.779                               355.9880   -0.6375694    0.7703929 
                            13.033   505452.158  4385775.779                               355.9880 
 
 
 
EJE 16 
Acceso a parcelas 3 
 
 
    1 RECTA    28.732        0.000   505387.746  4385706.342                               155.8653    0.6390528   -0.7691629 
                            28.732   505406.107  4385684.243                               155.8653 
 
 
 
EJE 17 
Bocina Eje 16 DA 
 
 
    1 RECTA     0.000        0.000   505377.762  4385705.857                                55.9756    0.7702687    0.6377195 
    2 CIRC.     9.414        0.000   505377.762  4385705.857        6.000                   55.9756   505381.588  4385701.236 
    3 RECTA     0.000        9.414   505386.203  4385705.070                               155.8653    0.6390528   -0.7691629 
                             9.414   505386.203  4385705.070                               155.8653 
 
 
 
EJE 18 
Bocina Eje 16 IA 
 
 
    1 RECTA     0.000        0.000   505389.297  4385707.605                               355.8653   -0.6390528    0.7691629 
    2 CIRC.     9.435        0.000   505389.297  4385707.605        6.000                  355.8653   505393.912  4385711.439 
    3 RECTA     0.000        9.435   505390.086  4385716.061                                55.9756    0.7702687    0.6377195 
                             9.435   505390.086  4385716.061                                55.9756 
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DESVIOS PROVISIONALES DE OBRA 
 
DATO TIPO   LONGITUD      P.K.     X TANGENCIA  Y TANGENCIA     RADIO       PARAMETRO     AZIMUT    Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf 
 
EJE 4 
Vial provisional Fase 1 Tramo 1 
 
 
    1 CIRC.     9.999        0.000   505207.494  4385647.804      -25.000                  134.7250   505220.464  4385669.177 
    2 RECTA    42.847        9.999   505216.840  4385644.441                               109.2622    0.9894348   -0.1449782 
    3 CIRC.    75.779       52.846   505259.234  4385638.229     -100.000                  109.2622   505273.732  4385737.172 
    4 CIRC.    23.739      128.625   505331.206  4385655.339      100.000                   61.0199   505388.681  4385573.506 
                           152.364   505352.063  4385666.561                                76.1329 
 
 
 
EJE 5 
Vial provisional Fase 1 Tramo 2 
 
 
    1 CIRC.     6.138        0.000   505368.241  4385688.100       25.000                   51.9734   505385.362  4385669.883 
    2 CIRC.    10.112        6.138   505373.182  4385691.716      -50.000                   67.6049   505348.823  4385735.381 
    3 RECTA    39.222       16.250   505381.457  4385697.499                                54.7299    0.7576438    0.6526683 
    4 CIRC.     9.104       55.472   505411.173  4385723.097     -100.000                   54.7299   505345.906  4385798.862 
    5 CIRC.    29.086       64.576   505417.790  4385729.345      200.000                   48.9344   505561.559  4385590.310 
    6 CIRC.    10.442       93.662   505439.457  4385748.711       80.000                   58.1927   505488.298  4385685.351 
    7 CIRC.    44.879      104.104   505448.119  4385754.530       70.000                   66.5026   505483.275  4385693.998 
    8 CIRC.     9.679      148.984   505491.304  4385763.536     -100.000                  107.3184   505502.775  4385862.876 
                           158.663   505500.959  4385762.893                               101.1564 
 
 
 
EJE 6 
Vial provisional Fase 1 Tramo 3 
 
 
    1 RECTA    14.604        0.000   505500.983  4385774.552                               303.7215   -0.9982918    0.0584247 
    2 CIRC.     3.587       14.604   505486.404  4385775.405      -80.000                  303.7215   505481.730  4385695.542 
    3 CIRC.    73.522       18.191   505482.820  4385775.535     -110.000                  300.8675   505481.321  4385665.545 
    4 RECTA    32.727       91.713   505414.335  4385752.797                               258.3170   -0.7931972   -0.6089649 
                           124.439   505388.377  4385732.867                               258.3170 
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APÉNDICE 2 
Alineaciones en Alzado 
 
          PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO      V E R T I C E      ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO BISECT. 
DIF.PEN 
       ( % )        ( m )        ( kv )      p.k.       cota         p.k.    cota          p.k.    cota    ( m )   ( % ) 
 
 
EJE 1 
Carretera Ma-3300 
 
 
                                                                          0.000  118.806 
          3.981297       69.224     1200.000       37.772  120.309        3.160  118.931       72.384  123.684   0.499   
5.769 
          9.750000       81.300      600.000      168.663  133.071      128.013  129.108      209.313  131.527   1.377 -
13.550 
         -3.800000       55.535     1600.000      248.933  130.021      221.165  131.076      276.700  129.930   0.241   
3.471 
         -0.329061                                                                            306.366  129.832 
  
EJE 7 
Acceso a camino 
 
 
                                                                          0.000  129.078 
          0.996200       21.021      200.000       49.363  129.570       38.852  129.466       59.874  128.570   0.276 -
10.511 
         -9.514366                                                                             64.242  128.155 
 
 
 
EJE 8 
Bocina Eje 7 DA 
 
 
                                                                          0.000  129.146 
         -6.073000       12.658       80.000        9.412  128.574        3.083  128.959       15.741  129.191   0.250  
15.823 
          9.750000                                                                             15.890  129.206 
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          PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO      V E R T I C E      ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO BISECT. 
DIF.PEN 
       ( % )        ( m )        ( kv )      p.k.       cota         p.k.    cota          p.k.    cota    ( m )   ( % ) 
 
 
EJE 9 
Bocina Eje 7 IA 
 
 
                                                                          0.000  126.697 
          9.750000        7.120      900.000        4.674  127.153        1.115  126.806        8.234  127.472   0.007  -
0.791 
          8.958926        4.490     2350.000       10.501  127.675        8.256  127.474       12.746  127.880   0.001   
0.191 
          9.150000                                                                             13.378  127.938 
 
 
 
EJE 10 
Acceso a parcelas 1 
 
 
                                                                         -0.106  130.579 
         -0.250133       15.375      150.000        7.733  130.559        0.046  130.579       15.421  131.328   0.197  
10.250 
         10.000000        2.252       50.000       19.523  131.738       18.397  131.626       20.650  131.800   0.013  -
4.504 
          5.495515                                                                             21.392  131.841 
 
 
 
EJE 11 
Bocina Eje 10 DA 
 
 
                                                                         -0.001  131.800 
          5.560000        3.029       50.000        3.844  132.014        2.329  131.930        5.359  132.006   0.023  -
6.059 
         -0.498504        3.133      550.000        6.926  131.998        5.359  132.006        8.492  132.000   0.002   
0.570 
          0.071116                                                                              9.153  132.000 
 
 
 
EJE 12 
Bocina Eje 10 IA 
 
 
                                                                          0.000  131.768 
          3.850000        7.410       60.000        6.295  132.010        2.590  131.868       10.000  131.695   0.114 -
12.350 
         -8.500000                                                                             10.884  131.620 
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          PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO      V E R T I C E      ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO BISECT. 
DIF.PEN 
       ( % )        ( m )        ( kv )      p.k.       cota         p.k.    cota          p.k.    cota    ( m )   ( % ) 
 
 
EJE 13 
Acceso a parcelas 2 
 
 
                                                                          0.022  130.598 
         -3.687588        8.107      250.000        4.488  130.434        0.435  130.583        8.542  130.416   0.033   
3.243 
         -0.444620                                                                              8.807  130.415 
 
 
 
EJE 14 
Bocina Eje 13 DA 
 
 
                                                                          0.000  130.393 
         -1.242000        4.447      600.000        2.280  130.365        0.057  130.392        4.504  130.321   0.004  -
0.741 
         -1.983163        5.362      170.000        8.336  130.245        5.655  130.298       11.018  130.276   0.021   
3.154 
          1.171000                                                                             11.025  130.276 
 
 
 
EJE 15 
Bocina Eje 13 IA 
 
 
                                                                          0.000  130.131 
          0.329000        5.542      200.000        3.247  130.142        0.476  130.133        6.018  130.228   0.019   
2.771 
          3.100000        4.779      180.000       10.395  130.363        8.005  130.289       12.784  130.374   0.016  -
2.655 
          0.445000                                                                             13.100  130.375 
 
 
 
EJE 16 
Acceso a parcelas 3 
 
 
                                                                         -2.985  131.899 
        -12.000000       14.959      150.000       19.839  129.160       12.359  130.057       27.319  129.008   0.186   
9.973 
         -2.027045                                                                             28.732  128.979 
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          PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO      V E R T I C E      ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO BISECT. 
DIF.PEN 
       ( % )        ( m )        ( kv )      p.k.       cota         p.k.    cota          p.k.    cota    ( m )   ( % ) 
 
 
EJE 17 
Bocina Eje 16 DA 
 
 
                                                                          0.000  131.827 
          2.169000        7.084       50.000        5.665  131.950        2.123  131.873        9.207  131.525   0.125 -
14.169 
        -12.000000                                                                              9.414  131.500 
 
 
 
EJE 18 
Bocina Eje 16 IA 
 
 
                                                                          0.000  131.499 
         12.000000        6.250       50.000        3.625  131.934        0.500  131.559        6.750  131.918   0.098 -
12.500 
         -0.500000                                                                              9.435  131.905 
 
DESVIOS PROVISIONALES DE OBRA 
 
 
EJE 4 
Vial provisional Fase 1 Tramo 1 
 
 
                                                                          0.000  118.033 
         -3.732300       23.094      230.000       12.123  117.581        0.576  118.012       23.670  118.309   0.290  
10.041 
          6.308489        7.727      100.000       28.000  118.583       24.136  118.339       31.864  118.528   0.075  -
7.727 
         -1.418688       10.659       90.000       37.402  118.449       32.073  118.525       42.732  119.005   0.158  
11.844 
         10.424862       13.811      400.000       57.179  120.511       50.274  119.791       64.085  120.992   0.060  -
3.453 
          6.972053       14.662      400.000       79.000  122.032       71.669  121.521       86.331  122.812   0.067   
3.665 
         10.637546       18.415      350.000       96.412  123.884       87.205  122.905      105.619  124.379   0.121  -
5.261 
          5.376221       15.780      800.000      117.000  124.991      109.110  124.567      124.890  125.260   0.039  -
1.973 
          3.403694       16.568      350.000      134.000  125.570      125.716  125.288      142.284  126.244   0.098   
4.734 
          8.137433                                                                            152.285  127.058 
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          PENDIENTE    LONGITUD     PARAMETRO      V E R T I C E      ENTRADA AL ACUERDO    SALIDA DEL ACUERDO BISECT. 
DIF.PEN 
       ( % )        ( m )        ( kv )      p.k.       cota         p.k.    cota          p.k.    cota    ( m )   ( % ) 
 
 
EJE 5 
Vial provisional Fase 1 Tramo 2 
 
 
                                                                          0.000  128.760 
          2.000000        8.450      130.000        4.415  128.848        0.190  128.764        8.640  129.207   0.069   
6.500 
          8.500000        9.000      100.000       14.048  129.667        9.548  129.285       18.548  129.645   0.101  -
9.000 
         -0.500000       16.990     2160.000       41.036  129.532       32.540  129.575       49.531  129.423   0.017  -
0.787 
         -1.286594       16.616     1200.000       57.893  129.315       49.585  129.422       66.201  129.323   0.029   
1.385 
          0.098071       13.619      600.000       79.909  129.337       73.100  129.330       86.719  129.498   0.039   
2.270 
          2.367898       14.298      350.000       94.582  129.684       87.433  129.515      101.732  129.561   0.073  -
4.085 
         -1.717360       18.901      700.000      115.377  129.327      105.927  129.489      124.828  129.420   0.064   
2.700 
          0.982821        8.999      650.000      140.934  129.578      136.435  129.534      145.434  129.560   0.016  -
1.384 
         -0.401660        5.315     4000.000      155.360  129.520      152.703  129.531      158.018  129.513   0.001   
0.133 
         -0.268797                                                                            158.663  129.512 
 
 
EJE 6 
Vial provisional Fase 1 Tramo 3 
 
 
                                                                          0.000  130.398 
         -0.156354        4.270      500.000        2.405  130.395        0.270  130.398        4.541  130.373   0.005  -
0.854 
         -1.010402       11.675      800.000       36.606  130.049       30.768  130.108       42.443  130.075   0.021   
1.459 
          0.448947        8.001      800.000       60.698  130.157       56.697  130.139       64.698  130.215   0.010   
1.000 
          1.449083       15.025      380.000       72.355  130.326       64.842  130.217       79.867  130.138   0.074  -
3.954 
         -2.504799       14.181      470.000       89.242  129.903       82.151  130.081       96.332  129.939   0.053   
3.017 
          0.512443        9.876     1000.000      108.047  130.000      103.109  129.974      112.985  130.074   0.012   
0.988 
          1.500000        9.970      400.000      119.027  130.164      114.041  130.089      124.012  130.115   0.031  -
2.493 
         -0.992555                                                                            124.439  130.110 
 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice 3. Listado de puntos en planta 
 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
APÉNDICE 3 
Puntos Principales en Planta  
 
TIPO                         P.K.         X            Y            RADIO             AZIMUT        DIST. 
 
 
EJE 1 
Carretera Ma-3300 
 
 
   RECTA                     0.000   505220.565  4385654.720        0.000           107.561290     0.000           
   RECTA                    10.000   505230.494  4385653.535        0.000           107.561290     0.000           
   CLOT.                    20.000   505240.424  4385652.350   -14089.164           107.560673     0.000           
   CLOT.                    30.000   505250.359  4385651.212     -374.191           106.687419     0.000           
   CLOT.                    40.000   505260.320  4385650.340     -189.613           104.158026     0.000           
   CLOT.                    50.000   505270.312  4385649.994     -126.979            99.972493     0.000           
   CLOT.                    60.000   505280.299  4385650.435      -95.449            94.130822     0.000           
   CIRC.                    70.000   505290.184  4385651.912      -85.000            86.844133     0.000           
   CIRC.                    80.000   505299.828  4385654.535      -85.000            79.354488     0.000           
   CLOT.                    90.000   505309.097  4385658.270      -87.709            71.881000     0.000           
   CLOT.                   100.000   505317.896  4385663.013     -113.638            65.450753     0.000           
   CLOT.                   110.000   505326.246  4385668.512     -161.331            60.676644     0.000           
   CLOT.                   120.000   505334.240  4385674.518     -278.012            57.558675     0.000           
   CLOT.                   130.000   505342.014  4385680.808    -1004.510            56.096844     0.000           
   RECTA                   140.000   505349.718  4385687.184        0.000            55.975582     0.000           
   RECTA                   150.000   505357.421  4385693.561        0.000            55.975582     0.000           
   RECTA                   160.000   505365.123  4385699.938        0.000            55.975582     0.000           
   RECTA                   170.000   505372.826  4385706.315        0.000            55.975582     0.000           
   RECTA                   180.000   505380.529  4385712.692        0.000            55.975582     0.000           
   RECTA                   190.000   505388.232  4385719.070        0.000            55.975582     0.000           
   RECTA                   200.000   505395.934  4385725.447        0.000            55.975582     0.000           
   RECTA                   210.000   505403.637  4385731.824        0.000            55.975582     0.000           
   CLOT.                   220.000   505411.340  4385738.201     1919.624            56.008787     0.000           
   CLOT.                   230.000   505419.090  4385744.520      320.267            57.168494     0.000           
   CLOT.                   240.000   505427.033  4385750.594      174.708            59.984340     0.000           
   CLOT.                   250.000   505435.309  4385756.203      120.116            64.456325     0.000           
   CLOT.                   260.000   505444.022  4385761.104       91.518            70.584448     0.000           
   CIRC.                   270.000   505453.210  4385765.037       85.000            77.988179     0.000           
   CIRC.                   280.000   505462.795  4385767.865       85.000            85.477823     0.000           
   CIRC.                   290.000   505472.647  4385769.549       85.000            92.967468     0.000           
   CIRC.                   300.000   505482.627  4385770.065       85.000           100.457112     0.000           
   CIRC.                   306.281   505488.901  4385769.788       85.000           105.161153     0.000   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
TIPO                         P.K.         X            Y            RADIO             AZIMUT        DIST. 
 
 
EJE 7 
Acceso a camino 
 
 
   CIRC.                     0.000   505397.476  4385658.736      -50.000           323.203392     0.000           
   CIRC.                    10.000   505387.840  4385661.346      -50.000           310.470996     0.000           
   CIRC.                    20.000   505377.878  4385661.989      -50.000           297.738601     0.000           
   CIRC.                    30.000   505367.943  4385660.896       80.000           293.267534     0.000           
   CIRC.                    40.000   505357.959  4385660.464       80.000           301.225281     0.000           
   CIRC.                    50.000   505347.999  4385661.280       80.000           309.183028     0.000           
   CIRC.                    60.000   505338.218  4385663.331       80.000           317.140776     0.000           
   CIRC.                    64.177   505334.222  4385664.547       80.000           320.464966     0.000           
 
 
 
EJE 8 
Bocina Eje 7 DA 
 
 
   CIRC.                     0.000   505345.502  4385664.223        7.000           311.560805     0.000           
   CIRC.                    10.000   505339.772  4385671.384        7.000             2.506487     0.000           
   RECTA                    15.879   505342.302  4385676.500        0.000            55.975582     0.000           
 
 
 
EJE 9 
Bocina Eje 7 IA 
 
 
   CIRC.                     0.000   505320.620  4385660.554       15.000            63.656397     0.000           
   CIRC.                    10.000   505330.161  4385662.864       15.000           106.097715     0.000           
   CIRC.                    13.380   505333.460  4385662.166      -82.500           120.442264     0.000  
 
 
 
EJE 10 
Acceso a parcelas 1 
 
 
   RECTA                     0.000   505376.396  4385747.970        0.000           163.296976     0.000           
   RECTA                    10.000   505381.847  4385739.586        0.000           163.296976     0.000           
   RECTA                    20.000   505387.298  4385731.203        0.000           163.296976     0.000           
   RECTA                    21.368   505388.044  4385730.056        0.000           163.296976     0.000           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
TIPO                         P.K.         X            Y            RADIO             AZIMUT        DIST. 
 
 
EJE 11 
Bocina Eje 10 DA 
 
 
   CIRC.                     0.000   505386.367  4385728.966        6.000           163.296976     0.000           
   RECTA                     8.735   505385.163  4385721.073        0.000           255.975582     0.000           
 
 
 
EJE 12 
Bocina Eje 10 IA 
 
 
   CIRC.                     0.000   505397.570  4385731.345        6.000           255.975582     0.000           
   CIRC.                    10.000   505388.777  4385732.600        6.000           362.078877     0.000           
   RECTA                    10.115   505388.713  4385732.696        0.000           363.296976     0.000           
 
 
 
EJE 13 
Acceso a parcelas 2 
 
 
   RECTA                     0.000   505445.002  4385781.289        0.000           155.987987     0.000           
   RECTA                     8.807   505450.617  4385774.504        0.000           155.987987     0.000           
 
 
 
EJE 14 
Bocina Eje 13 DA 
 
 
   CIRC.                     0.000   505447.637  4385774.968        6.000           155.987987     0.000           
   CIRC.                    10.000   505446.380  4385766.175        6.000           262.091282     0.000           
   CIRC.                    11.020   505445.491  4385765.678      -88.500           272.915178     0.000           
 
 
 
EJE 15 
Bocina Eje 13 IA 
 
 
   CIRC.                     0.000   505463.864  4385771.685       12.000           286.848151     0.000           
   CIRC.                    10.000   505454.364  4385773.711       12.000           339.899798     0.000           
   RECTA                    13.033   505452.158  4385775.779        0.000           355.987987     0.000           
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
TIPO                         P.K.         X            Y            RADIO             AZIMUT        DIST. 
 
 
EJE 16 
Acceso a parcelas 3 
 
 
   RECTA                     0.000   505387.746  4385706.342        0.000           155.865307     0.000           
   RECTA                    10.000   505394.137  4385698.650        0.000           155.865307     0.000           
   RECTA                    20.000   505400.527  4385690.959        0.000           155.865307     0.000           
   RECTA                    28.732   505406.107  4385684.243        0.000           155.865307     0.000           
 
 
 
 
EJE 17 
Bocina Eje 16 DA 
 
 
   CIRC.                     0.000   505377.762  4385705.857        6.000            55.975582     0.000           
   RECTA                     9.414   505386.203  4385705.070        0.000           155.865307     0.000           
 
 
 
EJE 18 
Bocina Eje 16 IA 
 
 
   CIRC.                     0.000   505389.297  4385707.605        6.000           355.865307     0.000           
   RECTA                     9.435   505390.086  4385716.061        0.000            55.975582     0.000                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
DESVIOS PROVISIONALES DE OBRA 
 
TIPO                         P.K.         X            Y            RADIO             AZIMUT        DIST. 
 
 
EJE 4 
Vial provisional Fase 1 Tramo 1 
 
 
   CIRC.                     0.000   505207.494  4385647.804      -25.000           134.725014     0.000           
   RECTA                    10.000   505216.840  4385644.441        0.000           109.262243     0.000           
   RECTA                    20.000   505226.735  4385642.991        0.000           109.262243     0.000           
   RECTA                    30.000   505236.629  4385641.541        0.000           109.262243     0.000           
   RECTA                    40.000   505246.523  4385640.091        0.000           109.262243     0.000           
   RECTA                    50.000   505256.418  4385638.641        0.000           109.262243     0.000           
   CIRC.                    60.000   505266.343  4385637.446     -100.000           104.707887     0.000           
   CIRC.                    70.000   505276.336  4385637.206     -100.000            98.341689     0.000           
   CIRC.                    80.000   505286.303  4385637.966     -100.000            91.975492     0.000           
   CIRC.                    90.000   505296.144  4385639.716     -100.000            85.609294     0.000           
   CIRC.                   100.000   505305.762  4385642.441     -100.000            79.243096     0.000           
   CIRC.                   110.000   505315.059  4385646.112     -100.000            72.876898     0.000           
   CIRC.                   120.000   505323.944  4385650.693     -100.000            66.510701     0.000           
   CIRC.                   130.000   505332.337  4385656.122      100.000            61.895357     0.000           
   CIRC.                   140.000   505340.866  4385661.334      100.000            68.261554     0.000           
   CIRC.                   150.000   505349.873  4385665.669      100.000            74.627752     0.000           
   CIRC.                   152.364   505352.063  4385666.561      100.000            76.132908     0.000           
 
 
 
 EJE 5 
Vial provisional Fase 1 Tramo 2 
 
 
   CIRC.                     0.000   505368.241  4385688.100       25.000            51.973436     0.000           
   CIRC.                    10.000   505376.479  4385693.725      -50.000            62.688284     0.000           
   RECTA                    20.000   505384.298  4385699.946        0.000            54.729911     0.000           
   RECTA                    30.000   505391.874  4385706.472        0.000            54.729911     0.000           
   RECTA                    40.000   505399.450  4385712.999        0.000            54.729911     0.000           
   RECTA                    50.000   505407.027  4385719.526        0.000            54.729911     0.000           
   CIRC.                    60.000   505414.535  4385726.129     -100.000            51.847480     0.000           
   CIRC.                    70.000   505421.613  4385733.192      200.000            50.660957     0.000           
   CIRC.                    80.000   505428.930  4385740.008      200.000            53.844056     0.000           
   CIRC.                    90.000   505436.577  4385746.449      200.000            57.027155     0.000           
   CIRC.                   100.000   505444.624  4385752.378       80.000            63.236541     0.000     
   CIRC.                   110.000   505453.336  4385757.273       70.000            71.864530     0.000 
   CIRC.                   120.000   505462.649  4385760.891       70.000            80.959099     0.000           
   CIRC.                   130.000   505472.383  4385763.146       70.000            90.053667     0.000           
   CIRC.                   140.000   505482.339  4385763.992       70.000            99.148235     0.000           
   CIRC.                   150.000   505492.315  4385763.425     -100.000           106.671310     0.000           
   CIRC.                   158.663   505500.959  4385762.893     -100.000           101.156355     0.000           
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
 TIPO                         P.K.         X            Y            RADIO             AZIMUT        DIST. 
 
 
EJE 6 
Vial provisional Fase 1 Tramo 3 
 
 
   RECTA                     0.000   505500.983  4385774.552        0.000           303.721549     0.000           
   RECTA                    10.000   505491.001  4385775.136        0.000           303.721549     0.000           
   CIRC.                    20.000   505481.011  4385775.544     -110.000           299.820489     0.000           
   CIRC.                    30.000   505471.026  4385775.062     -110.000           294.033037     0.000           
   CIRC.                    40.000   505461.126  4385773.675     -110.000           288.245584     0.000           
   CIRC.                    50.000   505451.393  4385771.395     -110.000           282.458132     0.000           
   CIRC.                    60.000   505441.907  4385768.241     -110.000           276.670679     0.000           
   CIRC.                    70.000   505432.747  4385764.239     -110.000           270.883227     0.000           
   CIRC.                    80.000   505423.988  4385759.422     -110.000           265.095774     0.000           
   CIRC.                    90.000   505415.702  4385753.829     -110.000           259.308322     0.000           
   RECTA                   100.000   505407.762  4385747.750        0.000           258.317008     0.000           
   RECTA                   110.000   505399.830  4385741.660        0.000           258.317008     0.000           
   RECTA                   120.000   505391.898  4385735.571        0.000           258.317008     0.000           
   RECTA                   124.439   505388.377  4385732.867        0.000           258.317008     0.000           
 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice 4. Listado de puntos en alzado 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
APÉNDICE 4 
Puntos Principales en Alzado 
 
             P.K.           TIPO          COTA         PENDIENTE 
   
 
EJE 1 
Carretera Ma-3300 
 
 
             0.000       Rampa          118.806       3.9813 %  
             3.160       tg. entrada    118.931       3.9813 %  
            20.000       KV 1200        119.720       5.3846 %  
            40.000       KV 1200        120.964       7.0513 %  
            60.000       KV 1200        122.541       8.7180 %  
            72.384       tg. salida     123.684       9.7500 %  
            80.000       Rampa          124.427       9.7500 %  
           100.000       Rampa          126.377       9.7500 %  
           120.000       Rampa          128.327       9.7500 %  
           128.013       tg. entrada    129.108       9.7500 %  
           140.000       KV -600        130.157       7.7521 %  
           160.000       KV -600        131.374       4.4188 %  
           180.000       KV -600        131.924       1.0855 %  
           186.513       Punto Alto     131.960       0.0000 %  
           200.000       KV -600        131.808      -2.2479 %  
           209.313       tg. salida     131.527      -3.8000 %  
           220.000       Pendiente      131.120      -3.8000 %  
           221.165       tg. entrada    131.076      -3.8000 %  
           240.000       KV 1600        130.471      -2.6228 %  
           260.000       KV 1600        130.072      -1.3728 %  
           276.700       tg. salida     129.930      -0.3291 %  
           280.000       Pendiente      129.919      -0.3291 %  
           300.000       Pendiente      129.853      -0.3291 %  
           306.366       Pendiente      129.832      -0.3291 %  
 
 
 
EJE 7 
Acceso a camino 
 
 
             0.000       Rampa          129.078       0.9962 %  
            20.000       Rampa          129.278       0.9962 %  
            38.852       tg. entrada    129.466       0.9962 %  
            40.000       KV -200        129.474       0.4224 %  
            40.845       Punto Alto     129.475       0.0000 %  
            59.874       tg. salida     128.570      -9.5144 %  
            60.000       Pendiente      128.558      -9.5144 %  
            64.242       Pendiente      128.155      -9.5144 %  
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
 
             P.K.           TIPO          COTA         PENDIENTE 
 
 
EJE 8 
Bocina Eje 7 DA 
 
 
             0.000       Pendiente      129.146      -6.0730 %  
             3.083       tg. entrada    128.959      -6.0730 %  
             7.941       Punto Bajo     128.811       0.0000 %  
            15.741       tg. salida     129.191       9.7500 %  
            15.890       Rampa          129.206       9.7500 %  
 
 
 
EJE 9 
Bocina Eje 7 IA 
 
 
             0.000       Rampa          126.697       9.7500 %  
             1.115       tg. entrada    126.806       9.7500 %  
             8.234       tg. salida     127.472       8.9589 % 
             8.256       tg. entrada    127.474       8.9589 % 
            12.746       tg. salida     127.880       9.1500 %  
            13.378       Rampa          127.938       9.1500 % 
 
 
 
EJE 10 
Acceso a parcelas 1 
 
 
             0.000       Pendiente      130.579      -0.2501 %  
             0.046       tg. entrada    130.579      -0.2501 %  
             0.421       Punto Bajo     130.578       0.0000 %  
            15.421       tg. salida     131.328      10.0000 %  
            18.397       tg. entrada    131.626      10.0000 %  
            20.000       KV -50         131.760       6.7947 %  
            20.650       tg. salida     131.800       5.4955 %  
            21.392       Rampa          131.841       5.4955 %  
 
 
 
EJE 11 
Bocina Eje 10 DA 
 
 
             0.000       Rampa          131.800       5.5600 %  
             2.329       tg. entrada    131.930       5.5600 %  
             5.109       Punto Alto     132.007       0.0000 %  
             5.359       tg. salida     132.006      -0.4985 %  
             5.359       tg. entrada    132.006      -0.4985 %  
             8.101       Punto Bajo     131.999       0.0000 %  
             8.492       tg. salida     132.000       0.0711 %  
             9.153       Rampa          132.000       0.0711 %  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
 
             P.K.           TIPO          COTA         PENDIENTE 
 
 
EJE 12 
Bocina Eje 10 IA 
 
 
             0.000       Rampa          131.768       3.8500 %  
             2.590       tg. entrada    131.868       3.8500 %  
             4.900       Punto Alto     131.912       0.0000 %  
            10.000       tg. salida     131.695      -8.5000 %  
            10.884       Pendiente      131.620      -8.5000 %  
 
 
 
EJE 13 
Acceso a parcelas 2 
 
 
             0.000       Pendiente      130.599      -3.6876 %  
             0.435       tg. entrada    130.583      -3.6876 %  
             8.542       tg. salida     130.416      -0.4446 %  
             8.807       Pendiente      130.415      -0.4446 %  
 
 
 
EJE 14 
Bocina Eje 13 DA 
 
 
             0.000       Pendiente      130.393      -1.2420 %  
             0.057       tg. entrada    130.392      -1.2420 %  
             4.504       tg. salida     130.321      -1.9832 %  
             5.655       tg. entrada    130.298      -1.9832 %  
             9.027       Punto Bajo     130.264       0.0000 %  
            11.018       tg. salida     130.276       1.1710 %  
            11.025       Rampa          130.276       1.1710 %  
 
 
 
EJE 15 
Bocina Eje 13 IA 
 
 
             0.000       Rampa          130.131       0.3290 %  
             0.476       tg. entrada    130.133       0.3290 %  
             6.018       tg. salida     130.228       3.1000 %  
             8.005       tg. entrada    130.289       3.1000 %  
             12.784      tg. salida     130.374       0.4450 %  
             13.100      Rampa          130.375       0.4450 %  
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
             P.K.           TIPO          COTA         PENDIENTE 
 
 
EJE 16 
Acceso a parcelas 3 
 
 
             0.000       Pendiente      131.540     -12.0000 %  
            12.359       tg. entrada    130.057     -12.0000 %  
            20.000       KV 150         129.335      -6.9063 %  
            27.319       tg. salida     129.008      -2.0270 %  
            28.732       Pendiente      128.979      -2.0270 %  
 
 
 
EJE 17 
Bocina Eje 16 DA 
 
 
             0.000       Rampa          131.827       2.1690 %  
             2.123       tg. entrada    131.873       2.1690 %  
             3.207       Punto Alto     131.885       0.0000 %  
             9.207       tg. salida     131.525     -12.0000 %  
             9.414       Pendiente      131.500     -12.0000 %  
 
 
 
EJE 18 
Bocina Eje 16 IA 
 
 
             0.000       Rampa          131.499      12.0000 %  
             0.500       tg. entrada    131.559      12.0000 %  
             6.500       Punto Alto     131.919       0.0000 %  
             6.750       tg. salida     131.918      -0.5000 %  
             9.435       Pendiente      131.905      -0.5000 %  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
DESVIOS PROVISIONALES DE OBRA 
 
 
             P.K.           TIPO          COTA         PENDIENTE 
 
 
EJE 4 
Vial provisional Fase 1 Tramo 1 
 
 
             0.000       Pendiente      118.033      -3.7323 %  
             0.576       tg. entrada    118.012      -3.7323 %  
             9.160       Punto Bajo     117.852       0.0000 %  
            20.000       KV 230         118.107       4.7129 %  
            23.670       tg. salida     118.309       6.3085 %  
            24.136       tg. entrada    118.339       6.3085 %  
            30.445       Punto Alto     118.538       0.0000 %  
            31.864       tg. salida     118.528      -1.4187 %  
            32.073       tg. entrada    118.525      -1.4187 %  
            33.350       Punto Bajo     118.516       0.0000 %  
            40.000       KV 90          118.761       7.3894 %  
            42.732       tg. salida     119.005      10.4249 %  
            50.274       tg. entrada    119.791      10.4249 %  
            60.000       KV -400        120.687       7.9933 %  
            64.085       tg. salida     120.992       6.9721 %  
            71.669       tg. entrada    121.521       6.9721 %  
            80.000       KV 400         122.189       9.0548 %  
            86.331       tg. salida     122.812      10.6375 %  
            87.205       tg. entrada    122.905      10.6375 %  
           100.000       KV -350        124.032       6.9817 %  
           105.619       tg. salida     124.379       5.3762 %  
           109.110       tg. entrada    124.567       5.3762 %  
           120.000       KV -800        125.078       4.0150 %  
           124.890       tg. salida     125.260       3.4037 %  
           125.716       tg. entrada    125.288       3.4037 %  
           140.000       KV 350         126.066       7.4848 %  
           142.284       tg. salida     126.244       8.1374 %  
           152.285       Rampa          127.058       8.1374 %  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
             P.K.           TIPO          COTA         PENDIENTE 
 
 
EJE 5 
Vial provisional Fase 1 Tramo 2 
 
 
             0.000       Rampa          128.760       2.0000 %  
             0.190       tg. entrada    128.764       2.0000 %  
             8.640       tg. salida     129.207       8.5000 %  
             9.548       tg. entrada    129.285       8.5000 %  
            18.048       Punto Alto     129.646       0.0000 %  
            18.548       tg. salida     129.645      -0.5000 %  
            20.000       Pendiente      129.637      -0.5000 %  
            32.540       tg. entrada    129.575      -0.5000 %  
            40.000       KV -2160       129.524      -0.8453 %  
            49.531       tg. salida     129.423      -1.2866 %  
            49.585       tg. entrada    129.422      -1.2866 %  
            60.000       KV 1200        129.333      -0.4187 %  
            65.024       Punto Bajo     129.323       0.0000 %  
            66.201       tg. salida     129.323       0.0981 %  
            73.100       tg. entrada    129.330       0.0981 %  
            80.000       KV 600         129.377       1.2481 %  
            86.719       tg. salida     129.498       2.3679 %  
            87.433       tg. entrada    129.515       2.3679 %  
            95.721       Punto Alto     129.613       0.0000 %  
           100.000       KV -350        129.587      -1.2226 %  
           101.732       tg. salida     129.561      -1.7174 %  
           105.927       tg. entrada    129.489      -1.7174 %  
           117.948       Punto Bajo     129.386       0.0000 %  
           120.000       KV 700         129.389       0.2931 %  
           124.828       tg. salida     129.420       0.9828 %  
           136.435       tg. entrada    129.534       0.9828 %  
           140.000       KV -650        129.559       0.4343 %  
           142.823       Punto Alto     129.565       0.0000 %  
           145.434       tg. salida     129.560      -0.4017 %  
           152.703       tg. entrada    129.531      -0.4017 %  
           158.018       tg. salida     129.513      -0.2688 %  
           158.663       Pendiente      129.512      -0.2688 %  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
             P.K.           TIPO          COTA         PENDIENTE 
 
 
EJE 6 
Vial provisional Fase 1 Tramo 3 
 
 
             0.000       Pendiente      130.398      -0.1564 %  
             0.270       tg. entrada    130.398      -0.1564 %  
             4.541       tg. salida     130.373      -1.0104 %  
            20.000       Pendiente      130.217      -1.0104 %  
            30.768       tg. entrada    130.108      -1.0104 %  
            38.851       Punto Bajo     130.067       0.0000 %  
            40.000       KV 800         130.068       0.1436 %  
            42.443       tg. salida     130.075       0.4489 %  
            56.697       tg. entrada    130.139       0.4489 %  
            60.000       KV 800         130.161       0.8618 %  
            64.698       tg. salida     130.215       1.4491 %  
            64.842       tg. entrada    130.217       1.4491 %  
            70.349       Punto Alto     130.257       0.0000 %  
            79.867       tg. salida     130.138      -2.5048 %  
            80.000       Pendiente      130.135      -2.5048 %  
            82.151       tg. entrada    130.081      -2.5048 %  
            93.924       Punto Bajo     129.933       0.0000 %  
            96.332       tg. salida     129.939       0.5124 %  
           100.000       Rampa          129.958       0.5124 %  
           103.109       tg. entrada    129.974       0.5124 %  
           112.985       tg. salida     130.074       1.5000 %  
           114.041       tg. entrada    130.089       1.5000 %  
           120.000       KV -400        130.134       0.0104 %  
           120.041       Punto Alto     130.134       0.0000 %  
           124.012       tg. salida     130.115      -0.9926 %  
           124.439       Pendiente      130.110      -0.9926 % 
 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice 5. Listado de puntos en planta y alzado 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
APÉNDICE 5 
Puntos Principales en Planta y Alzado 
 
TIPO                         P.K.          X         Y            RADIO     COTA     AZIMUT    DIST. EJE  PEND. (%) PERAL_I  PERAL_D  Z PROY. Z TERR. 
 
EJE 1 
Carretera Ma-3300 
 
   RECTA Rampa               0.000   505220.565  4385654.720        0.000   118.806 107.561290     0.000     3.981   -1.30   -1.30   118.806  118.795 
   RECTA Tg. Entrada         3.160   505223.703  4385654.346        0.000   118.931 107.561290     0.000     3.981   -1.30   -1.30   118.931  118.994 
   RECTA KV 1200            10.000   505230.494  4385653.535        0.000   119.223 107.561290     0.000     4.551   -1.30   -1.54   119.223  119.227 
   CLOT. KV 1200            19.727   505240.153  4385652.383  -100000.000   119.705 107.561290     0.000     5.362   -1.30   -2.57   119.705  119.591 
   CLOT. KV 1200            20.000   505240.424  4385652.350   -14089.164   119.720 107.560673     0.000     5.385   -1.30   -2.60   119.720  119.602 
   CLOT. KV 1200            30.000   505250.359  4385651.212     -374.191   120.300 106.687419     0.000     6.218   -1.30   -3.65   120.300  119.997 
   CLOT. KV 1200            40.000   505260.320  4385650.340     -189.613   120.964 104.158026     0.000     7.051   -2.87   -4.70   120.964  120.457 
   CLOT. KV 1200            50.000   505270.312  4385649.994     -126.979   121.710  99.972493     0.000     7.885   -4.77   -5.76   121.710  120.871 
   CLOT. KV 1200            60.000   505280.299  4385650.435      -95.449   122.541  94.130822     0.000     8.718   -6.66   -6.81   122.541  121.375 
   CIRC. KV 1200            64.951   505285.214  4385651.024      -85.000   122.982  90.625882     0.000     9.131   -7.00   -7.00   122.982  121.650 
   CIRC. KV 1200            70.000   505290.184  4385651.912      -85.000   123.454  86.844133     0.000     9.551   -7.00   -7.00   123.454  122.042 
   CIRC. Tg. Salida         72.384   505292.510  4385652.434      -85.000   123.684  85.058243     0.000     9.750   -7.00   -7.00   123.684  122.337 
   CIRC. Rampa              80.000   505299.828  4385654.535      -85.000   124.427  79.354488     0.000     9.750   -7.00   -7.00   124.427  122.718 
   CLOT. Rampa              88.603   505307.830  4385657.684      -85.000   125.265  72.910990     0.000     9.750   -7.00   -7.00   125.265  123.381 
   CLOT. Rampa              90.000   505309.097  4385658.270      -87.709   125.402  71.881000     0.000     9.750   -7.00   -7.00   125.402  123.410 
   CLOT. Rampa             100.000   505317.896  4385663.013     -113.638   126.377  65.450753     0.000     9.750   -6.36   -6.36   126.377  124.488 
   CLOT. Rampa             110.000   505326.246  4385668.512     -161.331   127.352  60.676644     0.000     9.750   -5.58   -5.58   127.352  125.400 
   CLOT. Rampa             120.000   505334.240  4385674.518     -278.012   128.327  57.558675     0.000     9.750   -4.80   -4.80   128.327  126.200 
   CLOT. Tg. Entrada       128.013   505340.479  4385679.546     -661.175   129.108  56.255481     0.000     9.750   -4.18   -4.18   129.108  126.800 
   CLOT. KV -600           130.000   505342.014  4385680.808    -1004.510   129.298  56.096844     0.000     9.419   -4.02   -4.02   129.298  126.985 
   RECTA KV -600           133.827   505344.963  4385683.247        0.000   129.647  55.975582     0.000     8.781   -3.72   -3.72   129.647  126.761 
   RECTA KV -600           140.000   505349.718  4385687.184        0.000   130.157  55.975582     0.000     7.752   -3.24   -3.24   130.157  122.699 
   RECTA KV -600           150.000   505357.421  4385693.561        0.000   130.849  55.975582     0.000     6.085   -2.46   -2.46   130.849  128.451 
   RECTA KV -600           160.000   505365.123  4385699.938        0.000   131.374  55.975582     0.000     4.419   -1.59   -1.59   131.374  129.543 
   RECTA KV -600           170.000   505372.826  4385706.315        0.000   131.733  55.975582     0.000     2.752   -0.59   -0.59   131.733  129.538 
   RECTA KV -600           180.000   505380.529  4385712.692        0.000   131.924  55.975582     0.000     1.085    0.41    0.41   131.924  129.506 
   RECTA Punto Alto        186.513   505385.545  4385716.846        0.000   131.960  55.975582     0.000     0.000    1.06    1.06   131.960  129.650 
   RECTA KV -600           190.000   505388.232  4385719.070        0.000   131.950  55.975582     0.000    -0.581    1.41    1.41   131.950  129.699 
   RECTA KV -600           200.000   505395.934  4385725.447        0.000   131.808  55.975582     0.000    -2.248    2.30    2.30   131.808  129.800 
   RECTA Tg. Salida        209.313   505403.108  4385731.386        0.000   131.527  55.975582     0.000    -3.800    3.00    3.00   131.527  129.800 
   RECTA Pendiente         210.000   505403.637  4385731.824        0.000   131.500  55.975582     0.000    -3.800    3.05    3.05   131.500  129.800 
   CLOT. Pendiente         217.998   505409.797  4385736.924   100000.000   131.197  55.975582     0.000    -3.800    3.64    3.64   131.197  129.800 
   CLOT. Pendiente         220.000   505411.340  4385738.201     1919.624   131.120  56.008787     0.000    -3.800    3.79    3.79   131.120  129.800 
   CLOT. Tg. Entrada       221.165   505412.238  4385738.943     1213.415   131.076  56.058685     0.000    -3.800    3.88    3.88   131.076  129.800 
   CLOT. KV 1600           230.000   505419.090  4385744.520      320.267   130.765  57.168494     0.000    -3.248    4.53    4.53   130.765  129.800 
   CLOT. KV 1600           240.000   505427.033  4385750.594      174.708   130.471  59.984340     0.000    -2.623    5.28    5.28   130.471  129.896 
   CLOT. KV 1600           250.000   505435.309  4385756.203      120.116   130.240  64.456325     0.000    -1.998    6.02    6.02   130.240  129.973 
   CLOT. KV 1600           260.000   505444.022  4385761.104       91.518   130.072  70.584448     0.000    -1.373    6.76    6.76   130.072  129.985 
   CIRC. KV 1600           263.221   505446.930  4385762.487       85.000   130.031  72.910990     0.000    -1.172    7.00    7.00   130.031  129.938 
   CIRC. KV 1600           270.000   505453.210  4385765.037       85.000   129.966  77.988179     0.000    -0.748    7.00    7.00   129.966  129.879 
   CIRC. Tg. Salida        276.700   505459.596  4385767.057       85.000   129.930  83.006587     0.000    -0.329    6.81    6.81   129.930  129.912 
   CIRC. Pendiente         280.000   505462.795  4385767.865       85.000   129.919  85.477823     0.000    -0.329    6.44    6.44   129.919  129.925 
   CIRC. Pendiente         290.000   505472.647  4385769.549       85.000   129.886  92.967468     0.000    -0.329    5.31    5.31   129.886  129.891 
   CIRC. Pendiente         300.000   505482.627  4385770.065       85.000   129.853 100.457112     0.000    -0.329    5.20    5.20   129.853  129.859 
   CIRC. Pendiente         306.281   505488.901  4385769.788       85.000   129.832 105.161153     0.000    -0.329    5.20    5.20   129.832  129.835 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
TIPO                         P.K.          X         Y            RADIO     COTA     AZIMUT    DIST. EJE  PEND. (%) PERAL_I  PERAL_D  Z PROY. Z TERR. 
 
EJE 7 
Acceso a camino 
 
 
   CIRC. Rampa               0.000   505397.476  4385658.736      -50.000   129.078 323.203392     0.000     0.996    2.50    2.50   129.078  129.077 
   CIRC. Rampa              10.000   505387.840  4385661.346      -50.000   129.178 310.470996     0.000     0.996   -3.20   -3.20   129.178  129.188 
   CIRC. Rampa              20.000   505377.878  4385661.989      -50.000   129.278 297.738601     0.000     0.996   -1.20   -1.20   129.278  129.200 
   CIRC. Rampa              26.007   505371.901  4385661.416       80.000   129.338 290.090100     0.000     0.996    1.59    1.59   129.338  129.000 
   CIRC. Rampa              30.000   505367.943  4385660.896       80.000   129.377 293.267534     0.000     0.996    2.07    2.07   129.377  128.543 
   CIRC. Tg. Entrada        38.852   505359.106  4385660.450       80.000   129.466 300.312125     0.000     0.996    3.14    3.14   129.466  128.526 
   CIRC. KV -200            40.000   505357.959  4385660.464       80.000   129.474 301.225281     0.000     0.422    3.28    3.28   129.474  128.443 
   CIRC. Punto Alto         40.845   505357.114  4385660.484       80.000   129.475 301.897626     0.000     0.000    3.38    3.38   129.475  128.357 
   CIRC. KV -200            50.000   505347.999  4385661.280       80.000   129.266 309.183028     0.000    -4.578    0.80    0.80   129.266  126.698 
   CIRC. Tg. Salida         59.874   505338.340  4385663.298       80.000   128.570 317.040209     0.000    -9.514   -6.37   -6.37   128.570  125.798 
   CIRC. Pendiente          60.000   505338.218  4385663.331       80.000   128.558 317.140776     0.000    -9.514   -6.45   -6.45   128.558  125.789 
   CIRC. Pendiente          64.177   505334.222  4385664.547       80.000   128.161 320.464966     0.000    -9.514   -9.00   -9.00   128.161  125.447 
 
 
 
EJE 8 
Bocina Eje 7 DA 
 
 
   CIRC. Pendiente           0.000   505345.502  4385664.223        7.000   129.146 311.560805     0.000    -6.073   -1.58   -1.58   129.146  126.400 
   CIRC. Tg. Entrada         3.083   505342.687  4385665.419        7.000   128.959 339.599795     0.000    -6.073   -3.49   -3.49   128.959  126.157 
   CIRC. Punto Bajo          7.941   505339.992  4385669.344        7.000   128.811 383.784845     0.000     0.000   -6.49   -6.49   128.811  127.800 
   CIRC. KV 80              10.000   505339.772  4385671.384        7.000   128.838   2.506487     0.000     2.573   -7.77   -7.77   128.838  127.398 
   CIRC. Tg. Salida         15.741   505342.197  4385676.411        7.000   129.191  54.722477     0.000     9.750   -4.30   -4.30   129.191  127.149 
   RECTA Rampa              15.879   505342.302  4385676.500        0.000   129.205  55.975582     0.000     9.750   -4.21   -4.21   129.205  127.166 
   RECTA Rampa              15.879   505342.302  4385676.500        0.000   129.205  55.975582     0.000     9.750   -4.21   -4.21   129.205  127.166 
 
 
 
 EJE 9 
Bocina Eje 7 IA 
 
 
   CIRC. Rampa               0.000   505320.620  4385660.554       15.000   126.697  63.656397     0.000     9.750   -6.28   -6.28   126.697  124.462 
   CIRC. Tg. Entrada         1.115   505321.580  4385661.121       15.000   126.806  68.386614     0.000     9.750   -5.03   -5.03   126.806  124.554 
   CIRC. Tg. Salida          8.234   505328.397  4385662.929       15.000   127.472  98.603396     0.000     8.959    2.95    2.95   127.472  125.186 
   CIRC. Tg. Entrada         8.256   505328.419  4385662.929       15.000   127.474  98.695487     0.000     8.959    2.97    2.97   127.474  125.186 
   CIRC. KV 2350            10.000   505330.161  4385662.864       15.000   127.631 106.097715     0.000     9.033    5.01    5.01   127.631  125.159 
   CIRC. Tg. Salida         12.746   505332.855  4385662.353       15.000   127.880 117.752604     0.000     9.150    8.24    8.24   127.880  125.308 
   CIRC. Rampa              13.380   505333.460  4385662.166      -82.500   127.938 120.442264     0.000     9.150    8.98    8.98   127.938  125.375 
   CIRC. Rampa              13.380   505333.460  4385662.166      -82.500   127.938 120.442264     0.000     9.150    8.98    8.98   127.938  125.375 
 
 
 
 
EJE 10 
Acceso a parcelas 1 
 
 
   RECTA Pendiente           0.000   505376.396  4385747.970        0.000   130.579 163.296976     0.000    -0.250   -2.00    2.00   130.579  130.587 
   RECTA Tg. Entrada         0.046   505376.421  4385747.932        0.000   130.579 163.296976     0.000    -0.250   -2.00    2.00   130.579  130.587 
   RECTA Punto Bajo          0.421   505376.625  4385747.617        0.000   130.578 163.296976     0.000     0.000   -2.00    2.00   130.578  130.587 
   RECTA KV 150             10.000   505381.847  4385739.586        0.000   130.884 163.296976     0.000     6.386   -2.00    2.00   130.884  130.200 
   RECTA Tg. Salida         15.421   505384.802  4385735.042        0.000   131.328 163.296976     0.000    10.000   -2.00    2.00   131.328  130.200 
   RECTA Tg. Entrada        18.397   505386.425  4385732.546        0.000   131.626 163.296976     0.000    10.000   -2.00    2.00   131.626  130.200 
   RECTA KV -50             20.000   505387.298  4385731.203        0.000   131.760 163.296976     0.000     6.795   -2.00    2.00   131.760  130.065 
   RECTA Tg. Salida         20.650   505387.652  4385730.658        0.000   131.800 163.296976     0.000     5.496   -2.00    2.00   131.800  130.063 
   RECTA Rampa              21.368   505388.044  4385730.056        0.000   131.840 163.296976     0.000     5.496   -2.00    2.00   131.840  130.000 
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Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
 
 TIPO                         P.K.          X         Y            RADIO     COTA     AZIMUT    DIST. EJE  PEND. (%) PERAL_I  PERAL_D  Z PROY. Z TERR. 
 
EJE 11 
Bocina Eje 10 DA 
 
 
   CIRC. Rampa               0.000   505386.367  4385728.966        6.000   131.800 163.296976     0.000     5.560    0.00    0.00   131.800  130.000 
   CIRC. Tg. Entrada         2.329   505387.231  4385726.818        6.000   131.930 188.011293     0.000     5.560    0.00    0.00   131.930  130.020 
   CIRC. Punto Alto          5.109   505387.112  4385724.066        6.000   132.007 217.508009     0.000     0.000    0.00    0.00   132.007  130.132 
   CIRC. Tg. Salida          5.359   505387.039  4385723.827        6.000   132.006 220.152653     0.000    -0.499    0.00    0.00   132.006  130.131 
   CIRC. Tg. Entrada         5.359   505387.039  4385723.826        6.000   132.006 220.160789     0.000    -0.499    0.00    0.00   132.006  130.131 
   CIRC. Punto Bajo          8.101   505385.629  4385721.502        6.000   131.999 249.251878     0.000     0.000    0.00    0.00   131.999  130.020 
   CIRC. Tg. Salida          8.492   505385.347  4385721.232        6.000   132.000 253.401970     0.000     0.071    0.00    0.00   132.000  130.022 
   RECTA Rampa               8.735   505385.163  4385721.073        0.000   132.000 255.975582     0.000     0.071    0.00    0.00   132.000  130.023 
   RECTA Rampa               8.735   505385.163  4385721.073        0.000   132.000 255.975582     0.000     0.071    0.00    0.00   132.000  130.023 
 
 
 
 EJE 12 
Bocina Eje 10 IA 
 
 
   CIRC. Rampa               0.000   505397.570  4385731.345        6.000   131.768 255.975582     0.000     3.850   -2.67   -2.67   131.768  130.008 
   CIRC. Tg. Entrada         2.590   505395.285  4385730.168        6.000   131.868 283.456980     0.000     3.850   -1.76   -1.76   131.868  129.973 
   CIRC. Punto Alto          4.900   505392.994  4385730.013        6.000   131.912 307.966841     0.000    -0.000   -0.94   -0.94   131.912  129.982 
   CIRC. KV -60             10.000   505388.777  4385732.600        6.000   131.695 362.078877     0.000    -8.500    1.94    1.94   131.695  130.053 
   CIRC. Tg. Salida         10.000   505388.777  4385732.600        6.000   131.695 362.079522     0.000    -8.500    1.94    1.94   131.695  130.053 
   RECTA Pendiente          10.115   505388.713  4385732.696        0.000   131.686 363.296976     0.000    -8.500    2.00    2.00   131.686  130.053 
   RECTA Pendiente          10.115   505388.713  4385732.696        0.000   131.686 363.296976     0.000    -8.500    2.00    2.00   131.686  130.053 
 
 
 
 EJE 13 
Acceso a parcelas 2 
 
 
   RECTA Pendiente           0.000   505445.002  4385781.289        0.000   130.599 155.987987     0.000    -3.688   -2.00    2.00   130.599  130.600 
   RECTA Tg. Entrada         0.435   505445.279  4385780.954        0.000   130.583 155.987987     0.000    -3.688   -2.00    2.00   130.583  130.577 
   RECTA Tg. Salida          8.542   505450.448  4385774.708        0.000   130.416 155.987987     0.000    -0.445   -2.00    2.00   130.416  130.200 
   RECTA Pendiente           8.807   505450.617  4385774.504        0.000   130.415 155.987987     0.000    -0.445   -2.00    2.00   130.415  130.191 
 
 
 
 EJE 14 
Bocina Eje 13 DA 
 
 
   CIRC. Pendiente           0.000   505447.637  4385774.968        6.000   130.393 155.987987     0.000    -1.242    2.00    2.00   130.393  130.200 
   CIRC. Tg. Entrada         0.057   505447.673  4385774.924        6.000   130.392 156.592378     0.000    -1.242    1.96    1.96   130.392  130.200 
   CIRC. Tg. Salida          4.504   505449.004  4385770.787        6.000   130.321 203.776268     0.000    -1.983   -1.23   -1.23   130.321  130.115 
   CIRC. Tg. Entrada         5.655   505448.826  4385769.651        6.000   130.298 215.994053     0.000    -1.983   -2.06   -2.06   130.298  130.089 
   CIRC. Punto Bajo          9.027   505447.138  4385766.784        6.000   130.264 251.765472     0.000     0.000   -5.12   -5.12   130.264  130.007 
   CIRC. KV 170             10.000   505446.380  4385766.175        6.000   130.267 262.091282     0.000     0.572   -6.04   -6.04   130.267  130.004 
   CIRC. Tg. Salida         11.018   505445.493  4385765.679        6.000   130.276 272.887455     0.000     1.171   -7.00   -7.00   130.276  130.000 
   CIRC. Rampa              11.020   505445.491  4385765.678      -88.500   130.276 272.915178     0.000     1.171   -7.00   -7.00   130.276  130.000 
   CIRC. Rampa              11.020   505445.491  4385765.678      -88.500   130.276 272.915178     0.000     1.171   -7.00   -7.00   130.276  130.000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
TIPO                         P.K.          X         Y            RADIO     COTA     AZIMUT    DIST. EJE  PEND. (%) PERAL_I  PERAL_D  Z PROY. Z TERR. 
 
EJE 15 
Bocina Eje 13 IA 
 
 
   CIRC. Rampa               0.000   505463.864  4385771.685       12.000   130.131 286.848151     0.000     0.329   -6.23   -6.23   130.131  129.995 
   CIRC. Tg. Entrada         0.476   505463.396  4385771.597       12.000   130.133 289.373065     0.000     0.329   -5.98   -5.98   130.133  129.997 
   CIRC. Tg. Salida          6.018   505457.915  4385771.948       12.000   130.228 318.774288     0.000     3.100   -3.03   -3.03   130.228  130.008 
   CIRC. Tg. Entrada         8.005   505456.070  4385772.680       12.000   130.289 329.316344     0.000     3.100   -1.73   -1.73   130.289  130.100 
   CIRC. KV -180            10.000   505454.364  4385773.711       12.000   130.340 339.899798     0.000     1.992   -0.25   -0.25   130.340  130.159 
   CIRC. Tg. Salida         12.784   505452.318  4385775.589       12.000   130.374 354.669726     0.000     0.445    1.82    1.82   130.374  130.210 
   RECTA Rampa              13.033   505452.158  4385775.779        0.000   130.375 355.987987     0.000     0.445    2.00    2.00   130.375  130.222 
   RECTA Rampa              13.033   505452.158  4385775.779        0.000   130.375 355.987987     0.000     0.445    2.00    2.00   130.375  130.222 
 
 
 
 EJE 16 
Acceso a parcelas 3 
 
 
   RECTA Pendiente           0.000   505387.746  4385706.342        0.000   131.540 155.865307     0.000   -12.000   -2.00    2.00   131.540  129.600 
   RECTA Pendiente          10.000   505394.137  4385698.650        0.000   130.340 155.865307     0.000   -12.000   -2.00    2.00   130.340  129.400 
   RECTA Tg. Entrada        12.359   505395.645  4385696.836        0.000   130.057 155.865307     0.000   -12.000   -2.00    2.00   130.057  129.284 
   RECTA KV 150             20.000   505400.527  4385690.959        0.000   129.335 155.865307     0.000    -6.906   -2.00    2.00   129.335  129.164 
   RECTA Tg. Salida         27.319   505405.205  4385685.329        0.000   129.008 155.865307     0.000    -2.027   -2.00    2.00   129.008  128.982 
   RECTA Pendiente          28.732   505406.107  4385684.243        0.000   128.979 155.865307     0.000    -2.027   -2.00    2.00   128.979  128.979 
 
 
 
EJE 17 
Bocina Eje 16 DA 
 
 
   CIRC. Rampa               0.000   505377.762  4385705.857        6.000   131.827  55.975582     0.000     2.169    0.24    0.24   131.827  129.378 
   CIRC. Tg. Entrada         2.123   505379.600  4385706.897        6.000   131.873  78.499120     0.000     2.169    0.97    0.97   131.873  129.406 
   CIRC. Punto Alto          3.207   505380.650  4385707.162        6.000   131.885  90.006022     0.000     0.000    1.34    1.34   131.885  129.414 
   CIRC. Tg. Salida          9.207   505386.068  4385705.227        6.000   131.525 153.667999     0.000   -12.000    2.00    2.00   131.525  129.600 
   RECTA Pendiente           9.414   505386.203  4385705.070        0.000   131.500 155.865307     0.000   -12.000    2.00    2.00   131.500  129.600 
   RECTA Pendiente           9.414   505386.203  4385705.070        0.000   131.500 155.865307     0.000   -12.000    2.00    2.00   131.500  129.600 
 
 
 
EJE 18 
Bocina Eje 16 IA 
 
 
   CIRC. Rampa               0.000   505389.297  4385707.605        6.000   131.499 355.865307     0.000    12.000    2.00    2.00   131.499  129.600 
   CIRC. Tg. Entrada         0.500   505388.994  4385708.003        6.000   131.559 361.174716     0.000    12.000    1.96    1.96   131.559  129.600 
   CIRC. Punto Alto          6.500   505388.363  4385713.721        6.000   131.919  24.836693     0.000     0.000    1.50    1.50   131.919  129.676 
   CIRC. Tg. Salida          6.750   505388.463  4385713.950        6.000   131.918  27.489276     0.000    -0.500    1.49    1.49   131.918  129.679 
   RECTA Pendiente           9.435   505390.086  4385716.061        0.000   131.905  55.975582     0.000    -0.500    1.36    1.36   131.905  129.714 
   RECTA Pendiente           9.435   505390.086  4385716.061        0.000   131.905  55.975582     0.000    -0.500    1.36    1.36   131.905  129.714 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
DESVIOS PROVISIONALES DE OBRA 
 
TIPO                         P.K.          X         Y            RADIO     COTA     AZIMUT    DIST. EJE  PEND. (%) PERAL_I  PERAL_D  Z PROY. Z TERR. 
 
EJE 4 
Vial provisional Fase 1 Tramo 1 
 
 
   CIRC. Pendiente           0.000   505207.494  4385647.804      -25.000   118.033 134.725014     0.000    -3.732   -2.00   -2.00   118.033  118.033 
   CIRC. Tg. Entrada         0.576   505207.990  4385647.511      -25.000   118.012 133.257852     0.000    -3.732   -2.00   -2.00   118.012  118.025 
   CIRC. Punto Bajo          9.160   505216.012  4385644.576      -25.000   117.852 111.398137     0.000     0.000   -2.00   -2.00   117.852  118.211 
   RECTA KV 230              9.999   505216.840  4385644.441        0.000   117.853 109.262243     0.000     0.365   -2.00   -2.00   117.853  118.209 
   RECTA KV 230             10.000   505216.840  4385644.441        0.000   117.853 109.262243     0.000     0.365   -2.00   -2.00   117.853  118.209 
   RECTA KV 230             20.000   505226.735  4385642.991        0.000   118.107 109.262243     0.000     4.713   -2.00   -2.00   118.107  118.090 
   RECTA Tg. Salida         23.670   505230.366  4385642.459        0.000   118.309 109.262243     0.000     6.308   -2.00   -2.00   118.309  118.254 
   RECTA Tg. Entrada        24.136   505230.827  4385642.391        0.000   118.339 109.262243     0.000     6.308   -2.00   -2.00   118.339  118.283 
   RECTA KV -100            30.000   505236.629  4385641.541        0.000   118.537 109.262243     0.000     0.445   -2.00   -2.00   118.537  118.269 
   RECTA Punto Alto         30.445   505237.069  4385641.476        0.000   118.538 109.262243     0.000     0.000   -2.00   -2.00   118.538  118.347 
   RECTA Tg. Salida         31.864   505238.473  4385641.271        0.000   118.528 109.262243     0.000    -1.419   -2.00   -2.00   118.528  118.373 
   RECTA Tg. Entrada        32.073   505238.680  4385641.240        0.000   118.525 109.262243     0.000    -1.419   -2.00   -2.00   118.525  118.380 
   RECTA Punto Bajo         33.350   505239.943  4385641.055        0.000   118.516 109.262243     0.000     0.000   -2.00   -2.00   118.516  118.407 
   RECTA KV 90              40.000   505246.523  4385640.091        0.000   118.761 109.262243     0.000     7.389   -2.00   -2.00   118.761  118.838 
   RECTA Tg. Salida         42.732   505249.226  4385639.695        0.000   119.005 109.262243     0.000    10.425   -2.00   -2.00   119.005  119.013 
   RECTA Rampa              50.000   505256.418  4385638.641        0.000   119.762 109.262243     0.000    10.425   -2.00   -2.00   119.762  119.760 
   RECTA Tg. Entrada        50.274   505256.689  4385638.602        0.000   119.791 109.262243     0.000    10.425   -2.00   -2.00   119.791  119.777 
   CIRC. KV -400            52.846   505259.234  4385638.229     -100.000   120.051 109.262243     0.000     9.782   -2.00   -2.00   120.051  120.064 
   CIRC. KV -400            60.000   505266.343  4385637.446     -100.000   120.687 104.707887     0.000     7.993   -2.00   -2.00   120.687  120.777 
   CIRC. Tg. Salida         64.085   505270.422  4385637.227     -100.000   120.992 102.107254     0.000     6.972   -2.00   -2.00   120.992  120.999 
   CIRC. Rampa              70.000   505276.336  4385637.206     -100.000   121.405  98.341689     0.000     6.972   -2.00   -2.00   121.405  121.378 
   CIRC. Tg. Entrada        71.669   505278.004  4385637.264     -100.000   121.521  97.279162     0.000     6.972   -2.00   -2.00   121.521  121.495 
   CIRC. KV 400             80.000   505286.303  4385637.966     -100.000   122.189  91.975492     0.000     9.055   -2.00   -2.00   122.189  122.159 
   CIRC. Tg. Salida         86.331   505292.554  4385638.960     -100.000   122.812  87.945060     0.000    10.638   -2.00   -2.00   122.812  123.000 
   CIRC. Tg. Entrada        87.205   505293.412  4385639.128     -100.000   122.905  87.388909     0.000    10.638   -2.00   -2.00   122.905  122.973 
   CIRC. KV -350            90.000   505296.144  4385639.716     -100.000   123.191  85.609294     0.000     9.839   -2.00   -2.00   123.191  123.239 
   CIRC. KV -350           100.000   505305.762  4385642.441     -100.000   124.032  79.243096     0.000     6.982   -2.00   -2.00   124.032  124.028 
   CIRC. Tg. Salida        105.619   505311.032  4385644.389     -100.000   124.379  75.665788     0.000     5.376   -2.00   -2.00   124.379  124.327 
   CIRC. Tg. Entrada       109.110   505314.247  4385645.747     -100.000   124.567  73.443560     0.000     5.376   -1.95   -1.95   124.567  124.575 
   CIRC. KV -800           110.000   505315.059  4385646.112     -100.000   124.614  72.876898     0.000     5.265   -1.86   -1.86   124.614  124.640 
   CIRC. KV -800           120.000   505323.944  4385650.693     -100.000   125.078  66.510701     0.000     4.015   -0.86   -0.86   125.078  125.284 
   CIRC. Tg. Salida        124.890   505328.111  4385653.250     -100.000   125.260  63.397560     0.000     3.404   -0.37   -0.37   125.260  125.166 
   CIRC. Tg. Entrada       125.716   505328.802  4385653.702     -100.000   125.288  62.871810     0.000     3.404   -0.29   -0.29   125.288  125.171 
   CIRC. KV 350            128.625   505331.206  4385655.339      100.000   125.399  61.019930     0.000     4.235   -0.00   -0.00   125.399  125.251 
   CIRC. KV 350            130.000   505332.337  4385656.122      100.000   125.460  61.895357     0.000     4.628   -0.17   -0.17   125.460  125.320 
   CIRC. KV 350            140.000   505340.866  4385661.334      100.000   126.066  68.261554     0.000     7.485   -1.39   -1.39   126.066  126.056 
   CIRC. Tg. Salida        142.284   505342.885  4385662.403      100.000   126.244  69.715622     0.000     8.137   -1.67   -1.67   126.244  126.241 
   CIRC. Rampa             150.000   505349.873  4385665.669      100.000   126.872  74.627752     0.000     8.137   -6.00   -6.00   126.872  126.859 
   CIRC. Rampa             152.364   505352.063  4385666.561      100.000   127.064  76.132908     0.000     8.137   -8.00   -8.00   127.064  127.063 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
 
Anejo 6. Trazado 
 
TIPO                         P.K.          X         Y            RADIO     COTA     AZIMUT    DIST. EJE  PEND. (%) PERAL_I  PERAL_D  Z PROY. Z TERR. 
 
 EJE 5 
Vial provisional Fase 1 Tramo 2 
 
 
   CIRC. Rampa               0.000   505368.241  4385688.100       25.000   128.760  51.973436     0.000     2.000    7.00    7.00   128.760  128.760 
   CIRC. Tg. Entrada         0.190   505368.380  4385688.230       25.000   128.764  52.458053     0.000     2.000    7.00    7.00   128.764  128.762 
   CIRC. KV 130              6.138   505373.182  4385691.716      -50.000   129.019  67.604932     0.000     6.576   -0.00   -0.00   129.019  128.991 
   CIRC. Tg. Salida          8.640   505375.336  4385692.989      -50.000   129.207  64.419497     0.000     8.500   -7.00   -7.00   129.207  129.522 
   CIRC. Tg. Entrada         9.548   505376.101  4385693.477      -50.000   129.285  63.264180     0.000     8.500   -7.00   -7.00   129.285  129.638 
   CIRC. KV -100            10.000   505376.479  4385693.725      -50.000   129.322  62.688284     0.000     8.048   -7.00   -7.00   129.322  129.682 
   RECTA KV -100            16.250   505381.457  4385697.499        0.000   129.630  54.729911     0.000     1.797   -7.00   -7.00   129.630  129.600 
   RECTA Punto Alto         18.048   505382.818  4385698.672        0.000   129.646  54.729911     0.000     0.000   -6.37   -6.37   129.646  129.600 
   RECTA Tg. Salida         18.548   505383.197  4385698.998        0.000   129.645  54.729911     0.000    -0.500   -6.20   -6.20   129.645  129.600 
   RECTA Pendiente          20.000   505384.298  4385699.946        0.000   129.637  54.729911     0.000    -0.500   -5.69   -5.69   129.637  129.600 
   RECTA Pendiente          30.000   505391.874  4385706.472        0.000   129.587  54.729911     0.000    -0.500   -2.19   -2.19   129.587  129.600 
   RECTA Tg. Entrada        32.540   505393.799  4385708.131        0.000   129.575  54.729911     0.000    -0.500   -2.00   -1.30   129.575  129.574 
   RECTA KV -2160           40.000   505399.450  4385712.999        0.000   129.524  54.729911     0.000    -0.845   -2.00    1.31   129.524  129.488 
   RECTA Tg. Salida         49.531   505406.671  4385719.220        0.000   129.423  54.729911     0.000    -1.287   -2.00    0.77   129.423  129.388 
   RECTA Tg. Entrada        49.585   505406.712  4385719.255        0.000   129.422  54.729911     0.000    -1.287   -2.00    0.73   129.422  129.388 
   RECTA KV 1200            50.000   505407.027  4385719.526        0.000   129.417  54.729911     0.000    -1.252   -2.00    0.43   129.417  129.386 
   CIRC. KV 1200            55.472   505411.173  4385723.097     -100.000   129.361  54.729911     0.000    -0.796   -2.00   -2.00   129.361  129.336 
   CIRC. KV 1200            60.000   505414.535  4385726.129     -100.000   129.333  51.847480     0.000    -0.419   -2.00   -2.00   129.333  129.280 
   CIRC. KV 1200            64.576   505417.790  4385729.345      200.000   129.323  48.934399     0.000    -0.037   -0.00   -0.00   129.323  129.345 
   CIRC. Punto Bajo         65.024   505418.102  4385729.666      200.000   129.323  49.077034     0.000    -0.000    0.09    0.09   129.323  129.333 
   CIRC. Tg. Salida         66.201   505418.925  4385730.508      200.000   129.323  49.451639     0.000     0.098    0.34    0.34   129.323  129.306 
   CIRC. Rampa              70.000   505421.613  4385733.192      200.000   129.327  50.660957     0.000     0.098    1.14    1.14   129.327  129.252 
   CIRC. Tg. Entrada        73.100   505423.845  4385735.344      200.000   129.330  51.647709     0.000     0.098    1.79    1.79   129.330  129.335 
   CIRC. KV 600             80.000   505428.930  4385740.008      200.000   129.377  53.844056     0.000     1.248    2.00    2.00   129.377  129.331 
   CIRC. Tg. Salida         86.719   505434.032  4385744.378      200.000   129.498  55.982759     0.000     2.368    2.00    2.00   129.498  129.588 
   CIRC. Tg. Entrada        87.433   505434.584  4385744.833      200.000   129.515  56.210137     0.000     2.368    2.00    2.00   129.515  129.588 
   CIRC. KV -350            90.000   505436.577  4385746.449      200.000   129.566  57.027155     0.000     1.635    2.00    2.00   129.566  129.644 
   CIRC. KV -350            93.662   505439.457  4385748.711       80.000   129.607  58.192729     0.000     0.588    2.00    2.00   129.607  129.630 
   CIRC. Punto Alto         95.721   505441.103  4385749.947       80.000   129.613  59.831348     0.000     0.000    2.00    2.00   129.613  129.800 
   CIRC. KV -350           100.000   505444.624  4385752.378       80.000   129.587  63.236541     0.000    -1.223    2.00    2.00   129.587  130.200 
   CIRC. Tg. Salida        101.732   505446.085  4385753.308       80.000   129.561  64.614559     0.000    -1.717    2.00    2.00   129.561  130.200 
   CIRC. Pendiente         104.104   505448.119  4385754.530       70.000   129.521  66.502595     0.000    -1.717    2.00    2.00   129.521  130.372 
   CIRC. Tg. Entrada       105.927   505449.707  4385755.424       70.000   129.489  68.159923     0.000    -1.717    2.00    2.00   129.489  130.000 
   CIRC. KV 700            110.000   505453.336  4385757.273       70.000   129.431  71.864530     0.000    -1.135    2.00    2.00   129.431  129.217 
   CIRC. Punto Bajo        117.948   505460.698  4385760.257       70.000   129.386  79.092977     0.000     0.000    2.00    2.00   129.386  129.390 
   CIRC. KV 700            120.000   505462.649  4385760.891       70.000   129.389  80.959099     0.000     0.293    2.06    2.06   129.389  129.427 
   CIRC. Tg. Salida        124.828   505467.308  4385762.153       70.000   129.420  85.349807     0.000     0.983    2.33    2.33   129.420  129.422 
   CIRC. Rampa             130.000   505472.383  4385763.146       70.000   129.471  90.053667     0.000     0.983    2.63    2.63   129.471  129.426 
   CIRC. Tg. Entrada       136.435   505478.777  4385763.854       70.000   129.534  95.905874     0.000     0.983    3.01    3.01   129.534  129.530 
   CIRC. KV -650           140.000   505482.339  4385763.992       70.000   129.559  99.148235     0.000     0.434    3.21    3.21   129.559  129.557 
   CIRC. Punto Alto        142.823   505485.162  4385763.973       70.000   129.565 101.715788     0.000     0.000    3.37    3.37   129.565  129.564 
   CIRC. Tg. Salida        145.434   505487.770  4385763.854       70.000   129.560 104.090192     0.000    -0.402    3.50    3.50   129.560  129.561 
   CIRC. Pendiente         148.984   505491.304  4385763.536     -100.000   129.546 107.318395     0.000    -0.402    3.50    3.50   129.546  129.548 
   CIRC. Pendiente         150.000   505492.315  4385763.425     -100.000   129.542 106.671310     0.000    -0.402    3.50    3.50   129.542  129.541 
   CIRC. Tg. Entrada       152.703   505495.007  4385763.178     -100.000   129.531 104.950396     0.000    -0.402    3.50    3.50   129.531  129.526 
   CIRC. Tg. Salida        158.018   505500.314  4385762.906     -100.000   129.513 101.567049     0.000    -0.269    3.50    3.50   129.513  129.512 
   CIRC. Pendiente         158.663   505500.959  4385762.893     -100.000   129.512 101.156355     0.000    -0.269    3.50    3.50   129.512  129.512 
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Anejo 6. Trazado 
 
TIPO                         P.K.          X         Y            RADIO     COTA     AZIMUT    DIST. EJE  PEND. (%) PERAL_I  PERAL_D  Z PROY. Z TERR. 
 
EJE 6 
Vial provisional Fase 1 Tramo 3 
 
 
   RECTA Pendiente           0.000   505500.983  4385774.552        0.000   130.398 303.721549     0.000    -0.156   -2.00    2.00   130.398  130.398 
   RECTA Tg. Entrada         0.270   505500.714  4385774.568        0.000   130.398 303.721549     0.000    -0.156   -2.00    2.00   130.398  130.400 
   RECTA Tg. Salida          4.541   505496.451  4385774.817        0.000   130.373 303.721549     0.000    -1.010   -2.00    2.00   130.373  130.400 
   RECTA Pendiente          10.000   505491.001  4385775.136        0.000   130.318 303.721549     0.000    -1.010   -2.00    0.29   130.318  130.379 
   CIRC. Pendiente          14.604   505486.404  4385775.405      -80.000   130.271 303.721549     0.000    -1.010   -4.00   -4.00   130.271  130.364 
   CIRC. Pendiente          18.191   505482.820  4385775.535     -110.000   130.235 300.867481     0.000    -1.010   -4.00   -4.00   130.235  130.354 
   CIRC. Pendiente          20.000   505481.011  4385775.544     -110.000   130.217 299.820489     0.000    -1.010   -4.00   -4.00   130.217  130.353 
   CIRC. Pendiente          30.000   505471.026  4385775.062     -110.000   130.116 294.033037     0.000    -1.010   -4.00   -4.00   130.116  130.272 
   CIRC. Tg. Entrada        30.768   505470.262  4385774.988     -110.000   130.108 293.588435     0.000    -1.010   -4.00   -4.00   130.108  130.220 
   CIRC. Punto Bajo         38.851   505462.256  4385773.880     -110.000   130.067 288.910312     0.000    -0.000   -4.00   -4.00   130.067  130.000 
   CIRC. KV 800             40.000   505461.126  4385773.675     -110.000   130.068 288.245584     0.000     0.144   -4.00   -4.00   130.068  130.000 
   CIRC. Tg. Salida         42.443   505458.730  4385773.200     -110.000   130.075 286.831704     0.000     0.449   -4.00   -4.00   130.075  130.000 
   CIRC. Rampa              50.000   505451.393  4385771.395     -110.000   130.109 282.458132     0.000     0.449   -4.00   -4.00   130.109  130.090 
   CIRC. Tg. Entrada        56.697   505445.008  4385769.378     -110.000   130.139 278.582179     0.000     0.449   -4.00   -4.00   130.139  130.103 
   CIRC. KV 800             60.000   505441.907  4385768.241     -110.000   130.161 276.670679     0.000     0.862   -4.00   -4.00   130.161  130.126 
   CIRC. Tg. Salida         64.698   505437.558  4385766.465     -110.000   130.215 273.951587     0.000     1.449   -4.00   -4.00   130.215  130.194 
   CIRC. Tg. Entrada        64.842   505437.426  4385766.407     -110.000   130.217 273.868232     0.000     1.449   -4.00   -4.00   130.217  130.196 
   CIRC. KV -380            70.000   505432.747  4385764.239     -110.000   130.257 270.883227     0.000     0.092   -4.00   -4.00   130.257  130.249 
   CIRC. Punto Alto         70.349   505432.434  4385764.084     -110.000   130.257 270.681361     0.000    -0.000   -4.00   -4.00   130.257  130.253 
   CIRC. Tg. Salida         79.867   505424.101  4385759.491     -110.000   130.138 265.172728     0.000    -2.505   -4.00   -4.00   130.138  130.131 
   CIRC. Pendiente          80.000   505423.988  4385759.422     -110.000   130.135 265.095774     0.000    -2.505   -4.00   -4.00   130.135  130.129 
   CIRC. Tg. Entrada        82.151   505422.163  4385758.283     -110.000   130.081 263.850876     0.000    -2.505   -4.00   -4.00   130.081  130.000 
   CIRC. KV 470             90.000   505415.702  4385753.829     -110.000   129.950 259.308322     0.000    -0.835   -4.00   -4.00   129.950  129.859 
   RECTA KV 470             91.713   505414.335  4385752.797        0.000   129.939 258.317008     0.000    -0.470   -4.00   -4.00   129.939  129.919 
   RECTA Punto Bajo         93.924   505412.582  4385751.450        0.000   129.933 258.317008     0.000    -0.000   -3.69   -3.48   129.933  129.921 
   RECTA Tg. Salida         96.332   505410.671  4385749.984        0.000   129.939 258.317008     0.000     0.512   -3.35   -2.92   129.939  129.899 
   RECTA Rampa             100.000   505407.762  4385747.750        0.000   129.958 258.317008     0.000     0.512   -2.84   -2.07   129.958  129.927 
   RECTA Tg. Entrada       103.109   505405.295  4385745.856        0.000   129.974 258.317008     0.000     0.512   -2.40   -1.34   129.974  129.934 
   RECTA KV 1000           110.000   505399.830  4385741.660        0.000   130.033 258.317008     0.000     1.201   -2.00    0.27   130.033  129.957 
   RECTA Tg. Salida        112.985   505397.462  4385739.843        0.000   130.074 258.317008     0.000     1.500   -2.00    0.96   130.074  129.961 
   RECTA Tg. Entrada       114.041   505396.624  4385739.199        0.000   130.089 258.317008     0.000     1.500   -2.00    1.21   130.089  129.960 
   RECTA KV -400           120.000   505391.898  4385735.571        0.000   130.134 258.317008     0.000     0.010   -2.00    2.00   130.134  130.147 
   RECTA Punto Alto        120.041   505391.865  4385735.545        0.000   130.134 258.317008     0.000     0.000   -2.00    2.00   130.134  130.147 
   RECTA Tg. Salida        124.012   505388.716  4385733.128        0.000   130.115 258.317008     0.000    -0.993   -2.00    2.00   130.115  130.134 
   RECTA Pendiente         124.439   505388.377  4385732.867        0.000   130.110 258.317008     0.000    -0.993   -2.00    2.00   130.110  130.111 
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1. Introducción 
En este anejo se presentan los resultados del cálculo del movimiento de tierras necesario para 
ejecutar las obras. Estas mediciones supondrán el cálculo correcto de los costes de esta 
actividad de la obra. Estos resultados se han obtenido con el ya mencionado programa de 
trazado de obras lineales Istram. 
 
Los resultados que se presentan en este anejo como resumen y en los listados 
proporcionados por el programa, tienen en cuenta las características de cada sección del 
trazado diseñado, como por ejemplo tramos que tienen mayor ancho. Todas estas 
transiciones del ancho de la sección están consideradas en los resultados que se presentan en 
este anejo. 
 
Por otra parte, el objetivo del presente anejo es también realizar un análisis de las necesidades 
de tierras para las actuaciones definidas en el presente Proyecto y determinar los posibles 
préstamos necesarios, en función de las mediciones obtenidas y de los datos procedentes del 
estudio geotécnico realizado. 
 
 
2. Movimiento de tierras 
Desde la superficie y hasta una profundidad muy variable de unos lugares a otros aparece un 
suelo vegetal consistente en arenas arcillosas marrón oscuras con raíces y abundantes trozos 
de la roca subyacente. El espesor observado varía entre la zona del nuevo puente, donde el 
macizo rocoso casi sobresale a la superficie, hasta las zonas de inicio y final de proyecto con 
abundante vegetación y zonas de cultivo. Se toma por lo tanto un espesor medio de tierra 
vegetal en toda la nueva traza de 30 cm. 
 
Por debajo de esta tierra vegetal existe un sustrato rocoso compuesto por microdolomías 
brechoides grises (denominadas comúnmente dolomías trinchadas) con grado variable de 
trituración. Dada la naturaleza de estos materiales (dolomías) se descartan problemas de 
agresividad por sulfatos y de expansividad. Por lo tanto, el terreno se considera de tipo 
tolerable (tipo 0 según la clasificación de suelos de la instrucción 6.1-I.C). Los materiales del 
substrato rocoso, previo machaqueo, podrán ser reutilizados en el núcleo de terraplén, 
aunque se deberá analizar su contenido en yesos. 
 
En general, para generar una explanada de tipo E-2, se deberá recurrir a materiales de 
préstamo. De la misma forma, y para poder ejecutar el paquete de firme, se deberá recurrir al 
aporte externo para obtener el material destinado a las capas de base y de sub-base. 
 
Los volúmenes totales del movimiento de tierras de la obra son los siguientes: 
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Definición del 
eje para 
replanteo 
Definición nominal 
Excavación Terraplenado 
necesario 
(m³) 
Excavación de
en desmonte tierra vegetal
(m³) (m³) 
Eje 1 Carretera Ma-3300 891,30 1.383,50 822,40 
Eje 4 Desvio de Obra - Sur 50,30 45,90 212,40 
Eje 5 Desvio de obra – Sur 61,80 32,60 242,70 
Eje 6 Desvio de obra  - Norte 17,70 12,20 117,20 
Eje 7, 8 y 9 Camino Pk 0+110 0,00 911,80 200,30 
Eje 10, 11 y 12 Camino Pk 0+195 0,00 276,70 72,90 
Eje 13, 14 y 15 Camino Pk 0+275 0,80 10,00 37,20 
Eje 16, 17 y 18 Camino Pk 0+180 0,00 361,90 94,60 
Total 1.021,90 3.034,60 1.799,70 
 
Tabla 7.1. Volumen total de movimiento de tierras. 
 
 
Según estas mediciones el balance de tierras es el siguiente: 
 
Excavación Terraplenado necesario (m³) 
en desmonte 
Terraplenado total 
(m3) 
Terraplenado con 
suelo procedente de 
la obra* (m3) 
Terraplenado con 
suelo procedente de 
préstamo (m3) (m³) 
1.021,90 3.034,60 919,71 2.114,89 
 
Tabla 7.2. Volumen total de movimiento de tierras. 
 
* Factor de esponjamiento del suelo excavado de la obra = 1,1     
 
 
Como se ve en la tabla anterior, en esta obra sólo se hace necesario recurrir a préstamos de 
tierras para ejecutar la coronación de la explanada debido a que el material proveniente 
del desmonte no se puede utilizar con este fin. 
 
 
3. Diagramas de movimiento de tierras 
En el Apéndice 1, se muestra un plano con los diagramas de movimiento de tierras para los 
ejes de trazado descritos en el presente proyecto. 
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1. Introducción 
El presente anejo tiene por objeto definir y justificar todas las actuaciones relacionadas con el 
firme proyectado para la construcción de un tramo de la carretera Ma-3300 entre los 
municipios de Sineu y Petra (en la isla de Mallorca), debido a la necesidad de una 
modificación de la rasante de la carretera y la construcción de un nuevo paso superior sobre 
el ferrocarril motivado por la futura electrificación de este último. 
 
Para llevar a cobo el dimensionamiento se ha seguido las directrices marcadas por la Norma 
de Construcción 6.1-I.C. (2004). “Secciones de firme” del Ministerio de Fomento, aprobada 
por la orden de 28 de noviembre de 2003. 
 
Para la definición estructural del firme a utilizar, siguiendo las pautas de la normativa 
anterior, es necesario conocer la acción del tráfico que circula por la carretera. Esto se 
caracterizará por la categoría de tráfico que depende del número de vehículos pesados que 
circulan. También es necesario conocer las características del terreno para la definición de la 
explanada, la capa de apoyo para el paquete de firmes. 
 
 
2. Actuaciones 
Se contempla la pavimentación de la explanada ejecutada a fin de construir la modificación 
del trazado de la Ma-3300 y los accesos a los caminos y parcelas adyacentes. También se 
define la pavimentación de los viales provisionales de desvío de tráfico necesarios para la 
ejecución de los trabajos. 
 
La carretera Ma-3300 tendrá un paquete de firme dimensionado en función de las 
prescripciones de la mencionada instrucción 6-1 I.C. Los viales provisionales y los accesos a 
caminos y parcelas también se pavimentarán pero únicamente en el ámbito de la zona 
afectada por la modificación de la rasante de la carretera, a fin de facilitar el acceso a dichos 
caminos y la óptima conservación de los mismos. 
 
 
3. Tráfico 
La categoría del tráfico para la definición de la estructura del firme se define según la 
intensidad media diaria de vehículos pesados (IMDp), que se prevea en el carril en el año de 
puesta en servicio. 
 
Según el volumen de vehículos pesados la instrucción 6.1 “Secciones de firme” fija una 
determinada categoría de tráfico. Estas categorías están escalonadas para abarcar un volumen 
máximo y mínimo de vehículos pesados en una misma categoría. En nuestro caso al no 
disponer de datos concretos sobre el porcentaje de vehículos pesados que circulan por la vía, 
supondremos primero la categoría de tráfico para posteriormente obtener el porcentaje de 
pesados que supone., de manera que este porcentaje sea coherente con el tipo de vía objeto 
del estudio.  
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Los valores que establece la Norma son los siguientes: 
 
Categoría de Tráfico Pesado T00 T0 T1 T2 
IMDp (Vehículos pesados/día)  4000 3999-2000 1999-800 799-200 
 
Tabla 8.1. Categoría de tráfico pesado según IMD de pesados. 
 
Así si consideramos que la categoría de tráfico es la T2 el volumen de vehículos pesados 
debe moverse entre los 200 (mínimo) y los 800 (máximo).  
 
Los valores de IMD obtenidos en el Anejo núm. 5 (Anejo 5. Tráfico) son los que se muestran a 
continuación: 
 
IMD:  1367  veh pesados/día 
 
Para una IMD en el carril de proyecto de 1367 vehículos/día el límite mínimo de la categoría 
(200 vehículos pesados) supone un 14,63% de vehículos pesados circulando en la Ma-3300.  
 
Este dato se demuestra óptimo debido a la tipología de la carretera (interurbana entre polos 
económicos de similar atracción) y a la constatación de las numerosas actividades de 
industrias extractivas al lado de la carretera, lo que representa una significativa circulación de 
camiones de elevado tonelaje. 
 
 
4. Explanada 
Según el anejo de geología los materiales que encontramos bajo la capa vegetal son 
básicamente suelos compuestos por dolomías trinchadas con grado variable de trituración 
(muy alto en algunos casos), en los que se descartan problemas de agresividad por sulfatos y 
de expansividad. Por lo tanto el terreno subyacente de las obras de tierra del proyecto 
(terraplenes y desmontes) se considera de tipo tolerable (tipo 0 según la clasificación de 
suelos de la instrucción 6.1-I.C). 
 
De esta forma para la obtención de una categoría de explanada E2 se ha previsto la extensión 
de una capa de 75cm de suelo seleccionado tipo 2. 
 
Entonces, la explanada a lo largo de toda la traza tendrá la siguiente estructura: 
 
 
 
2 
Base (0)
 
Figura 8.1. Estructura de la explanada. 
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5. Definición de la estructura del firme 
5.1. Carretera Ma-3300 
El firme se ha escogido según la Norma 6.1-I.C “Secciones de firme”.Según la instrucción 
para esta categoría de tráfico T2 y con una explanada E2, seleccionamos la sección número 
221 de base granular de zahorras. Esta sección tiene los siguientes espesores de capa y 
materiales:  
 
 Capa de rodadura: mezcla bituminosa drenante tipo PA 16, de 4 cm de espesor 
(equivalente a la antigua M-10) 
 
 Capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente con árido calcáreo tipo AC22 bin 
S, de 7 cm de espesor (equivalente a la antigua S-20). 
 
 Capa base: mezcla bituminosa en caliente con árido calcáreo tipo AC32 base G, de 
14 cm de espesor (equivalente a la antigua G-25). 
 
 Capa granular de base: zahorra artificial en un espesor de 25 cm. 
 
 
PA 16 
AC22 bin S 
AC32 base G 
 
 
ZA 
 
 
            
Figura 8.2. Sección estructural del firme. 
 
En el nuevo puente sobre el ferrocarril se dispondrá tan sólo la capa de rodadura PA 16 de 4 
cm y la capa intermedia AC22 bin S reducida a 6 cm de espesor (en lugar de 7 cm) para 
conseguir un total de 10 cm de mezcla bituminosa sobre la losa de compresión de hormigón 
del tablero. 
 
 
 
 
 
 
 
14 cm
25 cm
7 cm
4 cm
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5.2. Accesos a caminos, parcelas y viales provisionales de obra. 
Los accesos a caminos y parcelas se regularizarán mediante un tratamiento superficial con 
riego monocapa simple sobre 20 cm de zahorra artificial. Con respecto a los viales 
provisionales de obra, se dispondrá un tratamiento superficial con riego monocapa simple 
sobre 25 cm de zahorra artificial (mayor grueso de zahorras debido a la mayor cantidad de 
tráfico previsto). 
 
 
5.3. Riegos de imprimación y de adherencia 
 
En las secciones estructurales descritas se aplicarán los siguientes riegos: 
 
 Entre la losa de hormigón del nuevo puente y la capa bituminosa intermedia se 
dispondrá un riego de curado con emulsión bituminosa ECR-1 más un riego de 
adherencia ECR-1d. 
 
 Sobre la capa de base granular (zahorras) y la capa base bituminosa se efectuará un 
riego de imprimación con emulsión bituminosa ECI. 
 
 Entre les capes de aglomerado asfáltico de base e intermedia se aplicará un riego de 
adherencia con emulsión bituminosa tipo ERC-1d. 
 
 Entre las capas de aglomerado asfáltico intermedia y rodadura se aplicará un riego 
de adherencia con emulsión bituminosa tipo ERC-2d-m. 
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1. Introducción 
El objeto del presente anejo es caracterizar las principales variables climáticas, determinar la 
lluvia de proyecto, así como delimitar las cuencas hidrográficas interceptadas por el trazado, y 
calcular los caudales generados en cada una de ellas. Estos caudales servirán para realizar el 
dimensionamiento del drenaje longitudinal.  
 
Estas comprobaciones están detalladas en el Anejo núm.10 (Anejo 10. Estudio de drenaje).  
 
El estudio de las variables climáticas servirá para: 
 
 Conocer las características del clima para ayudar al diseño de las diferentes partes 
del proyecto (firmes, señalización, etc.) 
 Calcular los coeficientes medios para la obtención del número de días laborables 
por las diferentes actividades constructivas. 
 
Para realizar un buen dimensionamiento seguiremos las directrices marcadas por la 
normativa existente que aborda esta temática:  
 
 “Instrucción 5.2-IC de Drenaje Superficial” Ministerio de Fomento (1990). 
 
Seguidamente se determinan los parámetros puramente hidrológicos a fin de estimar el 
caudal de agua que la carretera tiene que drenar. Finalmente se propone un sistema de 
drenaje y se comprueba la suficiencia de sus elementos. 
 
 
2. Climatología 
La isla de Mallorca presenta un clima netamente mediterráneo, en variantes litorales o de baja 
montaña marítima, con un bajo grado de continentalización (veranos e inviernos poco 
extremos, térmicamente hablando). Los períodos más fríos (subinvernales) duran unos tres 
meses, mientras que las condiciones subestivales o estivales llegan a alargarse entre 5 y 8 
meses. La distribución territorial de las temperaturas medias está muy relacionada con el 
relieve. 
 
La isla de Mallorca tiene una temperatura media anual entre los 16 y 17 ºC. Se pueden 
distinguir dos áreas con valores inferiores, la sierra de Tramuntana, con valores medios 
menores a los 16 ºC (en las zonas más elevadas las temperaturas medias son de unos 10 ºC), 
y las sierras de Levante y la depresión de Campos, que también tienen temperaturas medias 
alrededor de los 15 ºC. 
 
En el caso particular de la zona donde se asientan las obras contempladas en el presente 
proyecto, entre los municipios de Sineu, Petra y Sant Joan (que forman parten del Pla de 
Mallorca) el clima se caracteriza por presentar un verano bastante cálido (de unos 3 meses), 
precipitaciones en el otoño generalmente intensas o muy intensas, temperaturas medias 
suaves corregidas por la acción del mar Mediterráneo. 
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2.1.  Datos climatológicos 
El clima se ha evaluado a partir de las diferentes estaciones meteorológicas del Pla de 
Mallorca y de la estación meteorológica del aeropuerto de Palma. Petra tiene una estación la 
cual proporciona datos pluviométricos, termométricos y eólicos. 
 
Municipio Estación 
Coordenadas 
X (km) Y (km) Z (m) 
María de la Salud B-641  506,8 4390,8  100 
Petra B-639 507,5 4382,9 310 
 
Tabla 4.1. Localización de las estaciones meteorológicas. 
 
 
2.1.1. Temperatura 
 
La temperatura máxima (meses de julio-agosto) es de 30-32 ºC y la mínima se sitúa entre los 
4-6 ºC durante el mes de enero. La temperatura media anual se sitúa sobre los 16,5 ºC y la 
oscilación térmica se encuentra en torno a los 15 ºC. En la zona del Pla de Mallorca las 
temperaturas son más extremas que en la costa, con heladas e inversiones térmicas durante el 
invierno. 
 
 
2.1.2. Precipitaciones 
 
Los datos corresponden a las series anuales obtenidas de las estaciones meteorológicas más 
cercanas a la zona de proyecto, en concreto dos estaciones en  Petra (“Ses Comunes” y 
“Cabanells Nous”, dos estaciones en Sant Joan (“San Brondo y “Sant Joan II”) y una 
estación en Sineu. 
 
La zona de proyecto mantiene una de las características principales del clima mediterráneo, la 
irregularidad en las precipitaciones anuales. Así por ejemplo en los años 1983 y 1999 las 
lluvias fueron tan sólo de unos 250 mm, mientras que algunos años se llegan a superar los 
700 mm. En general se puede concretar que la precipitación en la zona de proyecto, salvo 
años excepcionales (secos o lluviosos) oscila entre los 500 y los 600 mm anuales. 
 
 
2.1.3. Viento 
 
El viento en el Pla de Mallorca presenta unas intensidades considerablemente bajas, con una 
velocidad media de unos 7 km/h. El valor de las ráfagas de viento más intensas a lo largo de 
un año se muestra en la Tabla 4.2. 
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Mes 
Velocidad del Viento (km/h) 
Máxima Puntual Máxima 10 min Media 
Enero 76,7 27,6 7,2 
Febrero 81,0 29,2 8,0 
Marzo 83,9 30,2 7,5 
Abril 69,8 25,1 8,9 
Mayo 73,4 26,4 7,2 
Junio 68,4 24,6 7,3 
Julio 58,7 21,1 6,6 
Agosto 62,6 22,6 6,4 
Septiembre 78,8 28,4 7,0 
Octubre 70,2 25,3 7,2 
Noviembre 75,2 27,1 7,6 
Diciembre 92,2 33,2 7,9 
 
   Tabla 4.2. Velocidad del viento en el Pla de Mallorca, (Series anuales del INM 2002). 
 
Buena parte del Pla de Mallorca está abierto a los vientos provenientes de la zona de la Bahía 
de Alcudia, por lo que predominan la tramontana y el levante, así como el mistral pero en 
situaciones más puntuales.  
 
 
 
Figura 4.1. Roseta de vientos en el Pla de Mallorca. 
 
Así pues, los rasgos más relevantes de la climatología de la zona de estudio en relación a la 
implantación de la nueva carretera serían: 
 
 Un verano muy árido (de unos 3 meses).  
 Precipitaciones en otoño, generalmente intensas o muy intensas.  
 Temperaturas suaves, también por la acción del mar Mediterráneo.  
 Irregularidad climática.  
 Clima subhúmedo. 
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3. Hidrología 
3.1.  Introducción 
El estudio Hidrológico que se realiza en este anejo tiene como objetivo la obtención de los 
caudales máximos en determinados puntos por donde discurre el trazado de la carretera 
proyectada, a fin de determinar los caudales de referencia de cada uno de los cursos de agua 
interceptados por la misma.  
 
En cuanto a la Normativa aplicada en el cálculo hidrológico estimación de los caudales para 
los diferentes periodos de retorno, se ha adoptado el Método Racional y se ha tenido en 
cuenta la “Instrucción de Carreteras 5.2-IC Drenaje Superficial” aprobada por la Orden 
Ministerial del 14 de mayo de 1990. 
 
 
3.2. Aguas Subterráneas 
La disposición geológica del Pla de Mallorca da lugar a una estructura característica para el 
depósito de agua subterránea, que son los acuíferos. Dentro de un medio acuífero, las aguas 
pueden estar en contacto con el medio atmosférico mediante los huecos del terreno hasta la 
superficie (acuíferos libres) o bien estar aislados en terrenos poco permeables (acuíferos 
confinados), también existe el caso intermedio de acuíferos que almacenan agua y la 
transmiten muy lentamente (acuíferos semiconfinados). 
 
La Junta de Aguas tiene aprobada una “Delimitación de las Unidades Hidrogeológicas (U.H.) 
del Territorio Peninsular y las Islas Baleares, y Síntesis de sus características” (1988), sobre la 
cual se estructura todo el estudio y gestión que se realiza en el ámbito de las aguas 
subterráneas.  
 
En la isla de Mallorca existen 21 Unidades Hidrogeológicas; la zona de proyecto se asienta 
sobre la unidad conocida como “Sierras Centrales”. Esta es la Unidad Hidrogeológica a la 
que pertenecen la gran mayoría de los municipios del Pla, excepto una pequeña área del sur 
que pertenece al término de Llucmajor. La extensión total de la Unidad es de 301 km², de los 
cuales casi un 30% son afloramientos permeables. Su estructura geológica permite diferencia 
tres sectores: 
 
 Zona de Sineu-Lloret-St. Joan-Maria-Petra 
 Zona de Bonany-Porreres-Montuïri 
 Zona de Randa 
 
Las dos primeras zonas presentan grandes similitudes en su composición geológica, pero la 
zona de Randa presenta materiales más similares a la sierra de Llevant. Los pliegues en estas 
zonas se dan en sentido NE-SW. 
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Las capacidades acuíferas de la zona son reducidas debido a la poca superficie de infiltración, 
gran parte de los materiales permeables están fuera de la zona saturada, el nivel piezométrico 
se encuentra muy profundo, hay existencia de varias fracturas que rompen los materiales 
permeables, etc. Aún así los siguientes materiales tienen una buena capacidad acuífera: 
 
 Calcáreas y dolomías del Rethiniano-Lias: se encuentras en la zona entre Petra, 
Sant Joan y Maria y entre Montuïri y Porreres, donde pueden llegar a una potencia 
de 340 m. Forman un acuífero libre o semiconfinado bajo las margas cretácicas. Su 
transmisividad es de 500 m/día y la permeabilidad es por fisuras. 
 Calcáreas oolíticas del jurásico: también tienen capacidad para almacenar agua. Es 
tratará de un acuífero libre o semiconfinado por las margas del mioceno. La 
transmisividad es de 100 m/día y la permeabilidad es por fisuras. 
 Serie del Paleógeno (Eoceno y Oligoceno): en la zona de Sineu-Sant Joan-Maria-
Petra es pueden llegar a encontrar potencias de 1000 m y hacia Randa tan solo de 
200-300 m. 
 Calcarenitas del Mioceno: se localizan principalmente en la montaña de Randa, 
pero también en Montuïri, Sant Joan y Lloret. Forma un acuífero de régimen libre. 
La transmisividad es de 100 m/día y la permeabilidad es por fisuras o porosidad. 
 
 
3.3. Aguas superficiales 
El principal curso de agua cercano a la zona de proyecto es el torrente de Petra, situado a 1,3 
Km en dirección sur. Este torrente recibe aportes de la vertiente meridional del pico de Sa 
Creu, en el término de Sineu, y de las aguas de las vertientes orientales de los picos Negre, 
d’en Baldiri i des Càrritx en el término de Sant Joan. Ya dentro del término de Petra atraviesa 
Son Maimó i Sa Vinya Gran, pasa por el norte del núcleo urbano y se adentra hacia Ariany 
corriendo prácticamente paralelo al torrente de Binicaubell por la parte noroccidental del 
término. 
 
 
 
Figura 4.2. Localización de la zona de proyecto. Al sur, el torrente de Petra. 
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3.4. Pluviometría 
El estudio de la pluviometría incidente en la zona considerada es esencial para el cálculo de 
los caudales máximos que son necesarios recoger, canalizar y evacuar. La precipitación 
máxima diaria (Pd) se puede obtener del plano de Isohietas para la isla de Mallorca de la 
Conselleria d’Obres Públiques, Habitatge i Transports del Govern Balear, que para la zona 
de proyecto establece un valor de 110 mm para un período de retorno de 25 años.  
 
 
 
Figura 4.3. Mapa de Isohietas de la máxima precipitación diaria anual, Conselleria d’Obres Públiques, 
Habitatge i Transports del Govern Balear. 
 
Para comprobar la bondad de este dato se procede a examinar los datos de las 
precipitaciones máximas de las estaciones meteorológicas cercanas a la zona de proyecto y 
aplicando un ajuste de las series anuales con el método de Gumbel obtenemos los siguientes 
datos: 
 
Estación INM Pd (mm) 
T = 25 años Código Nombre 
B-643 Petra - "Ses Comunes" 123,4 
B-638 Sant Joan - "San Brondo" 95,4 
B-634A Sant Joan II 97,0 
B-644 Sineu 111,9 
MEDIA 106,9 
 
Tabla  4.3. Precipitación máxima diaria (Pd) en las estaciones meteorológicas cercanas a la zona de proyecto. 
 
Con lo cual se confirma y valida el dato de Pd=110 mm obtenido a partir del Mapa de 
Isohietas. Será este valor, Pd=110 mm, el que se utilice para realizar los cálculos en apartados 
posteriores. 
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3.5. Metodología de cálculo 
Para calcular estos caudales son adecuados los métodos hidrometereológicos, basados en la 
aplicación de la intensidad media de precipitación en la superficie de cuenca o superficie 
drenada a través de una estimación de su escorrentía. Esto implica suponer que la única 
componente de la precipitación que interviene en la generación de caudales máximos es la 
que escurre superficialmente.  
 
El método de estimación de los caudales asociados a distintos periodos de retorno depende 
del tamaño y naturaleza de la cuenca. A continuación se presenta la formulación y método a 
aplicar para determinar el caudales de desagüe de acuerdo con el Método Racional propuesto 
a la "Instrucción 5.2-IC Drenaje Superficial", de la Dirección General de Carreteras del 
Ministerio de Fomento. 
 
El método racional calcula el caudal de agua que pasará por una sección determinada, que se 
obtiene a partir de conocer la superficie de la cuenca (A en km2), la máxima intensidad media 
de precipitación en el periodo de retorno considerado y en un intervalo de tiempo igual al 
tiempo de concentración de la cuenca (Y en mm/h), el coeficiente medio de escorrentía de la 
cuenca (C adimensional) y el coeficiente de uniformidad, que depende del tiempo de 
concentración de la cuenca (K adimensional). De esta forma el caudal se obtiene aplicando la 
siguiente fórmula: 
 
ܳ ൌ ܥ ∙ ܫ ∙ ܣ3,6 ∙ ܭ 
 
Donde: 
 
Q: Caudal en el punto de desagüe. 
C: Coeficiente de escorrentía medio. 
I: Intensidad media de lluvia. 
A: Superficie de la cuenca 
K: Coeficiente de uniformidad para tener en cuenta las puntas de precipitación. 
 
El Método Racional es aplicable a las cuencas estudiadas, dadas sus dimensiones reducidas 
(inferiores a los 50 Km2). El caudal de una sección propuesto por el método racional 
dependerá, entonces, de su área, del tiempo de concentración, de la escorrentía y de la 
intensidad de lluvia del periodo de retorno estudiado.  
 
A continuación se explica la formulación empleada para conseguir los valores de las variables 
que conforman el método racional 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 9. Climatología e Hidrología Página 8
 
3.5.1. Tiempo de concentración 
 
El tiempo de concentración es el tiempo que tarda en llegar al punto estudiado, una gota de 
agua caída en el punto más alejado de la cuenca. Entonces, el tiempo de concentración 
dependerá de la longitud y de la pendiente media de la cuenca. Para la estimación del tiempo 
de concentración, se pueden considerar tres casos diferentes en función del porcentaje de 
superficie de la cuenca impermeabilizada: 
 
 Cuencas rurales con superficie impermeabilizada inferior a 0,04·S, donde S es el 
área total de la cuenca estudiada; el tiempo de concentración se determina 
mediante la fórmula de Témez: 
 
]
J
L[ x 0,3 = T 0,25
0,76
c  
 
 Cuencas cubiertas con una parte impermeabilizada superior a 0,04·S, por varias 
urbanizaciones independientes con la red de alcantarillado de las aguas pluviales no 
unificada o completa. Curso principal del agua no revestido de hormigón: 
 
   1/2*cc μ-2μ1/TT   
 
Donde: 
 
Tc* (horas): tiempos de concentración de Témez para cuencas rurales. 
Tc (horas): tiempos de concentración para cuencas con urbanizaciones. μ: grado de impermeabilización en tanto por 1 del área total de la cuenca. 
 
 Cuencas urbanas con alcantarillado completo y curso principal revestido de 
hormigón: 
 
   1/2*cc μ2μ31/TT   
 
Donde: 
 
Tc* (horas): tiempos de concentración de Témez para cuencas rurales. 
Tc (horas): tiempos de concentración para cuencas con urbanizaciones. μ: grado de impermeabilización en tanto por 1 del área total de la cuenca. 
 
El tiempo de concentración se tomará de 10 minutos para el dimensionamiento del drenaje 
longitudinal, cunetas y tubos pasacunetas, por tratarse del agua que circula por los márgenes 
muy próximos a la calzada, tal y como se determina en la instrucción 5.2. “Drenaje 
Superficial” (Figura 4.4.) 
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Figura  4.4. Tiempo de concentración para márgenes de la plataforma o laderas. 
 
 
3.5.2. Coeficiente de uniformidad 
 
El coeficiente de uniformidad se ha  estimado experimentalmente según la siguiente 
formulación propuesta por el CEDEX: 
 
ܭ ൌ 1 ൅ ௖ܶ
ଵ,ଶହ
௖ܶ
ଵ,ଶହ ൅ 14 
 
3.5.3. Intensidad de lluvia 
 
La intensidad de la lluvia depende principalmente del periodo de retorno en el que se 
dimensione la obra. Este valor nos dará una intensidad de lluvia determinada que dependerá 
del tiempo de concentración de la cuenca. Para el cálculo de la intensidad de lluvia (It) se 
utiliza la siguiente expresión: 
ܫ௧ ൌ ܫௗ ൉ ൬ܫଵܫௗ൰
ቆଶ଼
బ,భି ೎்బ,భଶ଼బ,భିଵ ቇ
 
 
Donde: 
 
Id: Es la intensidad máxima diaria de precipitación para el período de retorno considerado, 
en mm/h. Se calcula como Id = Pd/24, el valor de Pd es el obtenido anteriormente. 
Tc: Es el tiempo de concentración de la cuenca en cuestión. 
(I1/Id): Es el cociente entre la intensidad horaria (I1) y la diaria (Id). Es característico de la 
zona de estudio y se puede considerar un valor medio entre 11 y 12, según el mapa de 
isolínias de la normativa 5.2-I.C, que se muestra a continuación: 
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Figura 4.5. Mapa de isolínias de la Instrucción 5.2-I.C. “Drenaje superficial”. 
 
 
3.5.4. Coeficiente de escorrentía 
 
Otro término que interviene en la fórmula de aplicación del Método Racional es el 
Coeficiente de Escorrentía. Este coeficiente expresa el tanto por uno de agua de lluvia que se 
transforma en la escorrentía superficial, y se calcula mediante la expresión: 
 
C ൌ ሺPୢ െ P୭
ᇱሻ ൉ ሺPୢ ൅ 23 ൉ P୭ᇱሻ
ሺPୢ ൅ 11 ൉ P୭ᇱሻଶ  
Donde: 
 
Pd: Precipitación máxima en 24 horas (mm). 
P’0: Umbral de escorrentía corregido (mm). 
 
Para encontrar el valor Po se efectuará una caracterización previa de cada cuenca desde tres 
puntos de vista: características hidrológicas, grupo del suelo y uso del mismo. 
 
Características hidrológicas: 
 
Esta caracterización hace referencia a: 
 
 Pendiente del terreno: Se diferencian pendientes mayores o menores que el 3%. 
 Disposición de las plantaciones: Es la diferencia si se realizan según la curva de 
máximo pendiente o siguiendo las curvas de nivel. 
 Densidad de la vegetación: Hace referencia a la proximidad entre les plantaciones. 
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Grupo del suelo: 
 
La caracterización del grupo del suelo determina el comportamiento del mismo desde el 
punto de vista de su infiltración y por tanto de su drenaje. La Instrucción establece cuatro 
grupos de suelo: A, B, C y D. 
 
Grupo A El agua se infiltra rápidamente, aún cuando estén muy húmedos. Profundos y de texturas gruesas (arenosas o areno-limosa), están excesivamente drenados. 
Grupo B 
Cuando están muy húmedos tienen una capacidad de infiltración moderada. La 
profundidad de suelo es de media a profunda, y su textura franco-arenosa, franca, 
franco-arcillo-arenosa o franco limosas, según terminología del US Departament of 
Agriculture. Están bien o moderadamente drenados. 
Grupo C 
Cuando están muy húmedos la infiltración es lenta. La profundidad de suelo es 
inferior a la media y su textura es franco-arcillosa, franco-arcillo-limosa, limosa o 
arcillo-arenosa. Son suelos imperfectamente drenantes. 
Grupo D 
Cuando están muy húmedos la infiltración es muy lenta. Tienen horizontes de 
arcilla en la superficie o próximos a ésta y están pobremente drenados. También 
se incluyen aquí los terrenos con nivel freático permanente alto y suelos de poco 
espesor (litosuelos). 
 
Tabla 4.4. Caracterización del grupo de suelo según de la Instrucción 5.2-I.C. “Drenaje superficial”. 
 
Uso del suelo: 
 
En cuanto al uso del suelo, la Instrucción realiza las siguientes diferencias: 
 
 Barbecho 
 Cultivos en hilera 
 Cereales de invierno 
 Rotación de cultivos 
 Praderas y pastos 
 Plantaciones regulares de aprovechamiento forestal 
 Masas forestales 
 Rocas 
 Pavimentos (Zona Urbana) 
 
Una vez catalogadas cada una de las áreas, según los criterios anteriormente fijados, podemos 
asociar el valor del umbral de escorrentía.  
 
Los valores obtenidos han de ser afectados por un coeficiente corrector regional. Este 
coeficiente refleja la variación regional de la humedad habitual en el suelo al inicio del 
chaparrón significativo. El valor adoptado en el cálculo es 1,3. 
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4. Cálculo de caudales 
Utilizando la metodología expuesta en el apartado anterior, se calcularán los caudales de agua 
que habrá que evacuar mediante las obras de drenaje. 
 
 
4.1. Período de retorno 
El período de retorno (T) se define siempre en correspondencia con un valor numérico que 
mide la magnitud de un fenómeno (intensidad de lluvia), y es un intervalo de tiempo de una 
duración tal que el valor de referencia es obtenido o superado en media, al menos una vez 
cada intervalo de esta duración en que puede subdividirse una serie indefinida de eventos de 
dicho fenómeno. El período de retorno se escoge según el elemento de drenaje, para los 
elementos de drenaje superficial de la plataforma y márgenes corresponde el asociado a 25 
años de periodo de retorno. 
 
 
4.2. Características de la cuenca 
La delimitación de las superficies que recogen el agua de la precipitación y la conducen hacia 
la calzada de la carretera se realiza estudiando la orografía del terreno, determinando los 
cambios de la pendiente del terreno a través de las curvas de nivel y delimitando de esta 
manera las zonas o cuencas vertientes del terreno en el que cada gota de agua que caiga 
dentro de ese límite acabará llegando a la carretera en forma de escorrentía natural.  
 
Para realizar el análisis, se determinan de este modo unos “puntos de control” en las cunetas 
de drenaje longitudinal donde es necesario calcular la escorrentía proveniente el terreno, bien 
sea por la necesidad de disponer allí una canalización (a modo de tubo pasacunetas para 
permitir el acceso a un camino o parcela desde la carretera) o por ser el punto final de nuestra 
red de cunetas (la zona donde la capacidad debe ser máxima para transportar todo el agua). 
 
En primer lugar obtendremos para cada cuenca las características físicas y las características 
hidrológicas, que se definen a partir de la orografía del terreno. En todas las cuencas la 
pendiente media del terreno es mayor al 3% y el tipo de suelo a efectos del umbral de 
escorrentía se tomará del grupo B (ver la Tabla 4.4), es decir, de infiltración moderada. 
 
Los datos de las Cuencas 1, 2 y 3 se muestran en las siguientes tablas. El plano de estas 
cuencas se puede consultar el Apéndice 1 del presente anejo. 
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CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA CUENCA 
CUENCA 1 
Área  (Km2)                                  0,0108 
Longitud del curso principal  (Km)           0,215 
Desnivel cota máx. y punto estudio (m) 141 129 12  
Pendiente curso principal  (m/m) 0,056  
Relación I1/Id para la zona de estudio         11,5 
Coeficiente de simultaneidad Ka          1,000  
Tiempo de concentración (h)     
  Tipo de cuenca Rural   0,17  
Coeficiente de uniformidad, K           1,01  
 
Tabla 4.5. Características físicas de la Cuenca 1. 
 
 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA CUENCA 
CUENCA 2 
Área  (Km2)                                  0,0025 
Longitud del curso principal  (Km)           0,125 
Desnivel cota máx. y punto estudio (m) 128 119 9  
Pendiente curso principal  (m/m) 0,072  
Relación I1/Id para la zona de estudio         11,5 
Coeficiente de simultaneidad Ka          1,000  
Tiempo de concentración (h)     
  Tipo de cuenca Urbanizada   0,17  
Coeficiente de uniformidad, K           1,00  
 
Tabla 4.6. Características físicas de la Cuenca 2. 
 
 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA CUENCA 
CUENCA 3 
Área  (Km2)                                  0,0015 
Longitud del curso principal  (Km)           0,150 
Desnivel cota máx. y punto estudio (m) 128 119 9  
Pendiente curso principal  (m/m) 0,060  
Relación I1/Id para la zona de estudio         11,5 
Coeficiente de simultaneidad Ka          1,000  
Tiempo de concentración (h)     
  Tipo de cuenca Urbanizada   0,17  
Coeficiente de uniformidad, K           1,00  
 
Tabla 4.7. Características físicas de la Cuenca 3. 
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Para el cálculo del coeficiente de escorrentía C, una vez catalogadas cada una de las áreas, 
según los criterios fijados anteriormente, podemos asociar el valor del umbral de escorrentía 
para cada cuenca.  
 
Los valores obtenidos han de ser afectados por un coeficiente corrector regional. Este 
coeficiente refleja la variación regional de la humedad habitual en el suelo al inicio del 
chaparrón significativo. El valor adoptado en el cálculo es 1,3. Para las cuencas consideradas, 
las características son las siguientes: 
 
CUENCA 1: 
 
 La pendiente del terreno es aproximadamente del 5,6%. 
 El grupo de suelo considerado es el grupo B. 
 Se trata, mayoritariamente, de zonas de cultivos arbóreo de secano, con un 
pequeño porcentaje de suelo urbano, agrícola y de bosque. 
 
CUENCA 2: 
 
 La pendiente del terreno es aproximadamente del 7,2%. 
 El grupo de suelo considerado es el grupo B. 
 Se trata mayoritariamente de espacios libres con vegetación forestal, con un gran 
porcentaje de suelo urbano. 
 
CUENCA 3: 
 
 La pendiente del terreno es aproximadamente del 6,0%. 
 El grupo de suelo considerado es el grupo B. 
 Se trata, mayoritariamente, de espacios libres con vegetación forestal, con un 
pequeño porcentaje de suelo agrícola y de suelo urbano. 
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CUENCA 1: 
 
Usos del suelo Superf. Pend. Caract. P0 (mm) Grupo suelo (%) P0  
  (%) (%) hodrol. A B C D A B C D (mm)
Barbecho   > 3 R 15 8 6 4   0,0 
  5,1 > 3 N 17 11 8 6   100 0,6 
    < 3 R/N 20 14 11 8         0,0 
Cultivos en hilera   > 3 R 23 16 8 6 0,0 
    > 3 N 25 16 11 8 0,0 
    < 3 R/N 28 19 14 11         0,0 
Cereales de invierno   > 3 R 29 17 10 8 0,0 
    > 3 N 32 19 12 10 0,0 
    < 3 R/N 34 21 14 12         0,0 
Rotación de cultivos    > 3 R 26 15 9 6 0,0 
pobres   > 3 N 28 17 11 8 0,0 
    < 3 R/N 30 19 13 10         0,0 
Rotación de cultivos    > 3 R 37 20 12 9 0,0 
densos   > 3 N 42 23 14 11 0,0 
    < 3 R/N 47 25 16 13         0,0 
Praderas y pastos   
> 3 
pobre 24 14 8 6 0,0 
    media 53 23 14 9 0,0 
    buena 69 33 18 13 0,0 
    m. buena 81 41 22 15 0,0 
  
< 3 
pobre 58 25 12 7 0,0 
  media 81 35 17 10 0,0 
  buena 122 54 22 14 0,0 
    m. buena 244 101 25 16         0,0 
Plantaciones regulares 74,4 
> 3 
pobre 62 28 15 10 100 20,8 
de aprovechamientos   media 80 34 19 14 0,0 
forestal   buena 101 42 22 15 0,0 
    
< 3 
pobre 75 34 19 14 0,0 
    media 97 42 22 15 0,0 
    buena 150 80 25 16         0,0 
Masas forestales     m. clara 40 17 8 5 0,0 
(bosques, montaña     clara 60 24 14 10 0,0 
baja, garriga, etc.) 9,3   media 75 34 22 16 100 3,2 
      espesa 89 47 31 23 0,0 
      m. esp. 122 65 43 33 0,0 
Tipo de terreno Superf. Pend.   P0 (mm)   P0  
  (%) (%)                   (mm)
Rocas   > 3   3         0,0 
permeables   < 3   5         0,0 
Rocas    > 3   2         0,0 
impermeables   < 3   4         0,0 
Firmes granulares 5,7     2         0,1 
(no pav.)                 0,0 
Empedrados        1,5         0,0 
Pavimentos 5,5     1         0,1 
(bitum. o hormig.)                 0,0 
100,0 24,7 
(N = cultivo según las curvas de nivel; R = cultivos según la línea de máxima pendiente) 
Coef. correct. = 1,30 P0 (inicial) = 24,7 mm   P'0 = 32,1 mm 
 
Tabla 4.8. Cálculo del umbral de escorrentía para la Cuenca 1. 
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CUENCA 2: 
 
Usos del suelo Superf. Pend. Caract. P0 (mm) Grupo suelo (%) P0  
  (%) (%) hodrol. A B C D A B C D (mm)
Barbecho   > 3 R 15 8 6 4   0,0 
    > 3 N 17 11 8 6   0,0 
    < 3 R/N 20 14 11 8         0,0 
Cultivos en hilera   > 3 R 23 16 8 6 0,0 
    > 3 N 25 16 11 8 0,0 
    < 3 R/N 28 19 14 11         0,0 
Cereales de invierno   > 3 R 29 17 10 8 0,0 
    > 3 N 32 19 12 10 0,0 
    < 3 R/N 34 21 14 12         0,0 
Rotación de cultivos    > 3 R 26 15 9 6 0,0 
pobres   > 3 N 28 17 11 8 0,0 
    < 3 R/N 30 19 13 10         0,0 
Rotación de cultivos    > 3 R 37 20 12 9 0,0 
densos   > 3 N 42 23 14 11 0,0 
    < 3 R/N 47 25 16 13         0,0 
Praderas y pastos   
> 3 
pobre 24 14 8 6 0,0 
    mitjana 53 23 14 9 0,0 
    bona 69 33 18 13 0,0 
    m. bona 81 41 22 15 0,0 
  
< 3 
pobre 58 25 12 7 0,0 
  mitjana 81 35 17 10 0,0 
  bona 122 54 22 14 0,0 
    m. bona 244 101 25 16         0,0 
Plantaciones regulares   
> 3 
pobre 62 28 15 10 0,0 
de aprovechamientos   mitjana 80 34 19 14 0,0 
forestal   bona 101 42 22 15 0,0 
    
< 3 
pobre 75 34 19 14 0,0 
    mitjana 97 42 22 15 0,0 
    bona 150 80 25 16         0,0 
Masas forestales     m. clara 40 17 8 5 0,0 
(bosques, montaña 57,4   clara 60 24 14 10 100 13,8 
baja, garriga, etc.)     mitjana 75 34 22 16 0,0 
      espessa 89 47 31 23 0,0 
      m. esp. 122 65 43 33 0,0 
Tipo de terreno Superf. Pend.   P0 (mm)   P0  
  (%) (%)                   (mm)
Rocas   > 3   3         0,0 
permeables   < 3   5         0,0 
Rocas    > 3   2         0,0 
impermeables   < 3   4         0,0 
Firmes granulares 0,5     2         0,0 
(no pav.)                 0,0 
Empedrados        1,5         0,0 
Pavimentos 42,1     1         0,4 
(bitum. o hormig.)                 0,0 
100,0 14,2 
(N = cultivo según las curvas de nivel; R = cultivos según la línea de máxima pendiente) 
Coef. correct. = 1,30 P0 (inicial) = 14,2 mm   P'0 = 18,5 mm 
 
Tabla 4.9. Cálculo del umbral de escorrentía para la Cuenca 2. 
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CUENCA 3: 
 
Usos del suelo Superf. Pend. Caract. P0 (mm) Grupo suelo (%) P0  
  (%) (%) hodrol. A B C D A B C D (mm)
Barbecho   > 3 R 15 8 6 4   0,0 
  16,7 > 3 N 17 11 8 6   100 1,8 
    < 3 R/N 20 14 11 8         0,0 
Cultivos en hilera   > 3 R 23 16 8 6 0,0 
    > 3 N 25 16 11 8 0,0 
    < 3 R/N 28 19 14 11         0,0 
Cereales de invierno   > 3 R 29 17 10 8 0,0 
    > 3 N 32 19 12 10 0,0 
    < 3 R/N 34 21 14 12         0,0 
Rotación de cultivos    > 3 R 26 15 9 6 0,0 
pobres   > 3 N 28 17 11 8 0,0 
    < 3 R/N 30 19 13 10         0,0 
Rotación de cultivos    > 3 R 37 20 12 9 0,0 
densos   > 3 N 42 23 14 11 0,0 
    < 3 R/N 47 25 16 13         0,0 
Praderas y pastos   
> 3 
pobre 24 14 8 6 0,0 
    mitjana 53 23 14 9 0,0 
    bona 69 33 18 13 0,0 
    m. bona 81 41 22 15 0,0 
  
< 3 
pobre 58 25 12 7 0,0 
  mitjana 81 35 17 10 0,0 
  bona 122 54 22 14 0,0 
    m. bona 244 101 25 16         0,0 
Plantaciones regulares   
> 3 
pobre 62 28 15 10 0,0 
de aprovechamientos   mitjana 80 34 19 14 0,0 
forestal   bona 101 42 22 15 0,0 
    
< 3 
pobre 75 34 19 14 0,0 
    mitjana 97 42 22 15 0,0 
    bona 150 80 25 16         0,0 
Masas forestales     m. clara 40 17 8 5 0,0 
(bosques, montaña     clara 60 24 14 10 0,0 
baja, garriga, etc.) 47,0   mitjana 75 34 22 16 100 16,0 
      espessa 89 47 31 23 0,0 
      m. esp. 122 65 43 33 0,0 
Tipo de terreno Superf. Pend.   P0 (mm)   P0  
  (%) (%)                   (mm)
Rocas   > 3   3         0,0 
permeables   < 3   5         0,0 
Rocas    > 3   2         0,0 
impermeables   < 3   4         0,0 
Firmes granulares 21,2     2         0,4 
(no pav.)                 0,0 
Empedrados        1,5         0,0 
Pavimentos 15,1     1         0,2 
(bitum. o hormig.)                 0,0 
100,0 18,4 
(N = cultivo según las curvas de nivel; R = cultivos según la línea de máxima pendiente) 
Coef. correct. = 1,30 P0 (inicial) = 18,4 mm   P'0 = 23,9 mm 
 
Tabla 4.10. Cálculo del umbral de escorrentía para la Cuenca 3. 
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4.3. Caudales de referencia 
A partir de los datos obtenidos en los apartados anteriores, se puede calcular el caudal de 
referencia para cada obra de drenaje proyectada. Los dimensionamiento de las obras de 
drenaje longitudinal llevarán a cabo en el Anejo 10 (Anejo 10. Estudio de Drenaje).  
 
Teniendo delimitadas las cuencas y conociendo la intensidad de la lluvia de diseño se procede 
a la Obtención de los caudales de Cálculo para el dimensionamiento del drenaje longitudinal.  
 
Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos por las dos cuencas consideradas: 
 
CUENCA 1 
T (años) Pd (mm)  Pd' (mm) Id (mm) C (adim.) I (mm/h) Q (m3/s) 
25  110,00 110,0  4,58  0,31  145,2 0,1346 
 
Tabla 4.11. Cálculo del caudal de referencia para la Cuenca 1. 
 
 
CUENCA 2 
T (años) Pd (mm)  Pd' (mm) Id (mm) C (adim.) I (mm/h) Q (m3/s) 
25  110,00 110,0  4,58  0,50  145,2 0,0498 
 
Taula 4.12. Cálculo del caudal de referencia para la Cuenca 1. 
 
 
CUENCA 3 
T (años) Pd (mm)  Pd' (mm) Id (mm) C (adim.) I (mm/h) Q (m3/s) 
25  110,00 110,0  4,58  0,41  145,2 0,0248 
 
Taula 4.13. Cálculo del caudal de referencia para la Cuenca 3. 
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1. Introducción 
El objetivo de este anejo es el de realizar un estudio sobre las obras de drenaje necesarias 
para la vía proyectada, por este motivo, se estudian las características de las diferentes 
cuencas que desembocan o atraviesan nuestra traza.  
 
Para realizar un buen dimensionamiento seguiremos las directrices marcadas por la 
normativa existente que trata estos problemas: 
 
 “Instrucción 5.2-IC de Drenaje Superficial” Ministerio de Fomento (1990). 
 
 
2. Cálculo de caudales 
En este punto se pretende determinar la cantidad de agua a drenar por la calzada en la zona 
de proyecto y el diseño de un sistema óptimo de recogida y evacuación de ese caudal, a fin de 
mantener en perfecto estado tanto la calzada como los elementos y sistemas adyacentes en 
los episodios de lluvias y aguaceros. Es de notar que en este tramo de la carretera no 
encontramos obras de drenaje transversal y por lo tanto no hay cursos de agua que 
interseccionen con la misma, así el esquema de drenaje existente se reduce a la circulación 
por cunetas anejas a la calzada de la escorrentía proveniente de los taludes y campos cercanos.  
 
El cálculo de los caudales de referencia y la descripción de la metodología utilizada se han 
planteado en el Anejo 9 (Anejo 9. Climatología e Hidrología). A continuación, se adjunta un 
resumen de los datos obtenidos para cada cuenca: 
 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA CUENCA 
CUENCA 1 
Área  (Km2)                                  0,0108 
Longitud del curso principal  (Km)           0,215 
Desnivel cota máx. y punto estudio (m) 141 129 12  
Pendiente curso principal  (m/m) 0,056  
Relación I1/Id para la zona de estudio         11,5 
Coeficiente de simultaneidad Ka                1,000  
Tiempo de concentración (h)     
  Tipo de cuenca Rural   0,17  
Coeficiente de uniformidad, K           1,01  
  P'0 = 32,1 mm 
CUENCA 1 
T (años) Pd (mm)  Pd' (mm) Id (mm) C (adim.) I (mm/h) Q (m3/s)
25  110,00 110,0  4,58  0,31  145,2 0,1346 
 
Taula 10.1. Características físicas y caudales de referencia de la Cuenca 1. 
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CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA CUENCA 
CUENCA 2 
Área  (Km2)                                  0,0025 
Longitud del curso principal  (Km)           0,125 
Desnivel cota máx. y punto estudio (m) 128 119 9  
Pendiente curso principal  (m/m) 0,072  
Relación I1/Id para la zona de estudio         11,5 
Coeficiente de simultaneidad Ka               1,000  
Tiempo de concentración (h)     
  Tipo de cuenca Urbanizada   0,17  
Coeficiente de uniformidad, K           1,00  
  P'0 = 18,5 mm 
CUENCA 2 
T (años) Pd (mm)  Pd' (mm) Id (mm) C (adim.) I (mm/h) Q (m3/s)
25  110,00 110,0  4,58  0,50  145,2 0,0498 
       
Taula 10.2. Características físicas y caudales de referencia de la Cuenca 2. 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA CUENCA 
CUENCA 3 
Área  (Km2)                                  0,0015 
Longitud del curso principal  (Km)           0,150 
Desnivel cota máx. y punto estudio (m) 128 119 9  
Pendiente curso principal  (m/m) 0,060  
Relación I1/Id para la zona de estudio         11,5 
Coeficiente de simultaneidad Ka               1,000  
Tiempo de concentración (h)     
  Tipo de cuenca Urbanizada   0,17  
Coeficiente de uniformidad, K           1,00  
  P'0 = 23,9 mm 
CUENCA 3 
T (años) Pd (mm)  Pd' (mm) Id (mm) C (adim.) I (mm/h) Q (m3/s)
25  110,00 110,0  4,58  0,41  145,2 0,0248 
 
Taula 10.3. Características físicas y caudales de referencia de la Cuenca 3. 
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3. Obras de drenaje 
3.1.  Introducción 
El objetivo de este apartado es dimensionar las obras de drenaje longitudinal. El drenaje 
longitudinal consiste en el cálculo del caudal que llega a las cunetas y, en consecuencia, su 
dimensionamiento y comprobación. 
 
 
3.2. Drenaje longitudinal 
En este apartado se estudian las soluciones de drenaje longitudinal de la plataforma, 
evacuando la escorrentía que se origina sobre la misma, o procedente de los terrenos 
adyacentes. En el Apéndice 1 del presente anejo, se detallan los diferentes elementos que 
confeccionan el sistema de drenaje longitudinal para la carretera proyectada. 
 
La precipitación de cálculo será la correspondiente a un periodo de retorno de 25 años, el 
recomendado por la Norma 5.2.IC en calzadas con tráfico elevado (IMD > 2000). Una vez 
obtenidos los caudales a desaguar en los puntos de control (asociado a cada cuenca), se 
procede al diseño de los tubos que se dispondrán como pasos salvacunetas y de las propias 
cunetas.  
 
3.2.1. Zona de aportación a les cunetas 
 
Las cunetas se han definido por tramos dependiendo de donde desaguan y del sentido que 
tienen (si van en el sentido de avance de la carretera o no). 
 
 
3.2.2. Metodología utilizada 
 
Para el cálculo del caudal aportado en los diferentes tramos se ha utilizado el Método 
Racional, tal como se indica en la Instrucción 5.2-IC y como se ha descrito en el Anejo 4 
(Anejo 9. Climatología e Hidrología). La fórmula para el cálculo del caudal aportado por una 
cuenca a un punto de desagüe es la siguiente: 
 
ܳ ൌ ܥ ∙ ܫ ∙ ܣ3,6 ∙ ܭ 
 
Donde: 
 
Q: Caudal en el punto de desagüe. 
C: Coeficiente de escorrentía medio. 
I: Intensidad media de lluvia. 
A: Superficie de la cuenca 
K: Coeficiente de uniformidad para tener en cuenta las puntas de precipitación. 
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Se ha asignado un valor de 10 minutos al tiempo de concentración (T) mientras que para la 
determinación del coeficiente de escorrentía (C) de la calzada y los terrenos adyacentes, la 
intensidad media de lluvia (I) y del coeficiente de uniformidad (K), se ha determinado a partir 
de lo expuesto en la Instrucción 5.2-IC.  
 
El cálculo de dicho coeficiente y de los otros parámetros se ha realizado como se ha descrito 
en el Anejo 9 (Anejo 9. Climatología e Hidrología), a continuación se resumen los resultados 
obtenidos:   
 
CAUDAL DE ESCORRENTÍA  
Cuenca T (años)  Pd (mm) Id (mm) C  It (mm/h) Q (m3/s)
Subcuenca 1A 25  110,0  4,58  0,35  145,2 0,0085 
Subcuenca 1A + 1B 25 110,0  4,58  0,30  145,2 0,1163 
Cuenca 1 25 110,0  4,58 0,31 145,2 0,1346 
Cuenca 2 25 110,0  4,58 0,50 145,2 0,0498 
Subcuenca 3A 25 110,0  4,58 0,60 145,2 0,0124 
Cuenca 3 25 110,0  4,58 0,41 145,2 0,0248 
 
Tabla 10.4. Cálculo de los caudales de escorrentía para las diferentes Cuencas. 
 
 
3.2.3. Dimensionamiento y comprobación 
 
Una vez obtenidos los caudales a desaguar en cada punto de control (asociado a cada cuenca) 
se procede al diseño de los tubos que se dispondrán como pasos salvacunetas y de las 
propias cunetas. 
 
Tubo salvacunetas 1A: 
 
Este tubo se dispone para dar continuidad a la cuneta del lado norte de la calzada hacia la 
zona del final del proyecto. Se consigue así la conexión de la carretera Ma-3300 con camino 
del PK 0+275 salvando la cuneta. Este tubo debe ser capaz de drenar el caudal calculado 
para el punto de control 1A (asociado a la sub-cuenca 1A). Se propone un tubo de diámetro 
400 cm, y se realiza la comprobación de la capacidad hidráulica del mismo. 
 
TUBO SALVACUNETAS 1A 
Sección Tipo Diámetro  (cm) 
Pendiente
(%) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Sección Llena 
(%) 
Circular 40  0,50 8,5  8 0,47  20,14 
 
Tabla 10.5. Comprobación del tubo salvacunetas. 
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Como se aprecia el tubo de 40 cm tiene capacidad más que suficiente para drenar el caudal, 
no obstante no dispondremos un tubo de diámetro menor para evitar problemas de 
aterramientos futuros y facilitar la limpieza y mantenimiento del pasacunetas. 
 
Tubo salvacunetas 1B: 
 
Este tubo se dispone para dar continuidad a la cuneta del lado norte de la calzada una vez 
pasado el nuevo puente. Se consigue así la conexión de la carretera Ma-3300 con camino del 
PK 0+200 salvando la cuneta. Este tubo debe ser capaz de drenar el caudal calculado para el 
punto de control 1B (asociado a la sub-cuenca 1A+1B). Se propone un tubo de diámetro 60 
cm. 
 
TUBO SALVACUNETAS 1B 
Sección Tipo Diámetro  (cm) 
Pendiente
(%) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Sección Llena 
(%) 
Circular 60  0,20 116,3  35 0,67  58,82 
 
Tabla 10.6. Comprobación del tubo salvacunetas. 
 
Tubo salvacunetas 3A:   
 
Este tubo se dispone para dar continuidad a la cuneta del lado sur de la calzada antes del 
nuevo puente. Se consigue así la conexión de la carretera Ma-3300 con el camino del PK 
0+115 salvando la cuneta. Este tubo debe ser capaz de drenar el caudal calculado para el 
punto de control 3A (asociado a la subcuenca 3A). Se propone un tubo de diámetro 60 cm. 
 
TUBO SALVACUNETAS 3A 
Sección Tipo Diámetro  (cm) 
Pendiente
(%) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Sección Llena 
(%) 
Circular 60  10,0 12,4  4 1,43  7,00 
 
Tabla 10.7. Comprobación del tubo salvacunetas. 
 
Como se puede comprobar la sección propuesta es muy superior a la hidráulicamente 
requerida. No obstante la fuerte pendiente de este tubo y su longitud (20,4 m) no hacen 
aconsejable ir a diámetros más reducidos para evitar problemas de limpieza, mantenimiento y 
exceso de velocidad del agua dentro del tubo (problemas de erosión a la salida). 
 
Cuneta de pie de terraplén lado norte, PK 0+150 a 0+265: 
 
Esta cuneta de pie de terraplén se encarga de recibir la escorrentía de la cuenca 1 y la 
conduce hacia la cuneta longitudinal de la vía del ferrocarril, gracias a un bajante. De esta 
forma se cierra satisfactoriamente el movimiento de la escorrentía en esta zona de proyecto. 
Se propone el diseño de una cuneta triangular simétrica hormigonada, de 40 cm de 
profundidad y 80 cm de ancho. Se comprueba a continuación su suficiencia hidráulica para el 
caudal de proyecto, asociado a la cuenca 1. 
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CUNETA PIE DE TERRAPLEN PK 0+150 al 0+265 
Sección Tipo 
Cuneta 
Ancho 
 (cm) 
Profundidad 
(cm) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Pendiente Media 
(%) 
Triangular 80 x 40 80  40  134,6  36  1,06  0,71 
 
Tabla 10.8. Comprobación de la cuneta. 
 
Cuneta de desmonte lado sur, PK 0+000 a 0+110: 
 
Esta cuneta de desmonte recibe el agua de la cuenca 2 y la conduce hasta la cuneta existente 
en la Ma-3300 al inicio de la zona de proyecto. Se proyecta con una sección similar a las 
cunetas de desmonte existentes en otros tramos de la carretera Ma-3300 a la entrada de Sineu 
y Petra que se modificaron hace pocos años a fin de permitir la reapertura de la línea de 
ferrocarril. De esta forma se propone una cuneta triangular asimétrica de 1,50 m de anchura 
total (lados de 90 y 60 cm) y 15 cm de profundidad, a fin de poder ser pisable con seguridad 
por los vehículos en situaciones de emergencia. 
 
 
CUNETA PIE DE TERRAPLEN PK 0+000 al 0+105 
Sección Tipo 
Cuneta 
Ancho 
 (cm) 
Profundidad 
(cm) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Pendiente Media 
(%) 
Triangular 150 x 15 150 (90 + 60)  15 49,8  8,0  1,56 7,34 
 
Tabla 10.9. Comprobación de la cuneta. 
 
Cuneta de pie de terraplén lado sur, PK 0+000 al 0+105: 
 
Esta cuneta de pie de terraplén recibe el agua de la cuenca 3 y la conduce hacia la cuneta 
existente en la Ma-3300 al inicio de la zona de proyecto. La peculiaridad de esta cuneta es que 
se adapta al espacio que deja el pie del terraplén de la nueva plataforma con el muro de 
piedra en las fincas aledañas, evitando de esta forma tener que afectar ese muro y 
minimizando la ocupación de suelo privado. Se diseña para este fin una cuneta triangular 
simétrica revestida de hormigón de 50 cm de anchura total y 25 cm de profundidad. 
 
CUNETA PIE DE TERRAPLEN PK 0+000 al 0+105 
Sección Tipo 
Cuneta 
Ancho 
 (cm) 
Profundidad 
(cm) 
Caudal
 (l/s) 
Calado
 (cm) 
Velocidad  
(m/s) 
Pendiente Media 
(%) 
Triangular 50 x 25 25  25  24,8  13,0  1,53  5,86 
 
Tabla 10.10. Comprobación de la cuneta. 
 
En el Apéndice 2 del presente Anejo se presentan los cálculos hidráulicos aquí resumidos, 
obtenidos mediante el programa de cálculo “Flow-Master” de Haestad Metods Inc. 
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Apéndice 1. Plano de Drenaje  
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1. Valoración del riesgo 
 
El objeto del presente anejo consiste en definir geométricamente y estructuralmente las 
estructuras proyectadas en este proyecto. Las estructura principal propuestas consisten en el 
viaducto que permite cruzar la vía ferroviaria. 
 
A continuación se realiza una breve descripción de la obra de fábrica propuesta y de las bases 
de cálculo que se han utilizado para su dimensionamiento. 
 
 
2. Normativa  
Para el dimensionamiento de la estructura de hormigón armado del proyecto se utilizan las 
normas y recomendaciones a continuación nombradas. Se distingue entre documentos 
relativos a acciones a considerar y documentos que hacen referencia a la resistencia de la 
estructura. 
 
2.1. Normas de Acciones 
 “Instrucción relativa a las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de 
Carretera” IAP-98. 
 “Normativa de Construcción Sismorresistente: Puentes” NCSP-07. 
 
2.2. Normas de Construcción 
 “Instrucción de Hormigón Estructural” EHE. 
 “Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos 
para puentes de carretera”. 
 “Guía de Cimentaciones en Obras de Carreteras”. 
 
 
3. Relación de las estructuras proyectadas 
La actual carretera Ma-3300 en su trazado cruza la línea de los Serveis Ferroviaris de Mallorca 
mediante un paso elevado, el actual Pont del Susto, en ese punto la línea no puede adaptarse 
al gálibo mínimo exigido para la electrificación de la línea. La calzada proyectada tiene como 
principal objetivo permitir la electrificación de la línea, por este motivo se hace necesario 
construir un nuevo paso superior, dotando a este de mayor gálibo, que substituirá al actual 
Pont del Susto. 
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A continuación se exponen las características principales de la estructura: 
 
ESTRUCTURA 
SITUACIÓN DIMENSIONES 
Pk. Inicial Pk. Final Longitud (m) Ancho (m) 
Paso Superior 0+131(Eje 1) 0+151 (Eje 1) 20,00 11,50 
 
Tabla 11.1. Ubicación y dimensiones principales de la estructura proyectada. 
 
 
4. Tipología y características geométricas de la 
Estructura 
Una vez definida la geometría de la estructura propuesta, a continuación se describe la 
tipología adoptada para el nuevo paso superior.  
 
La solución propuesta para el nuevo paso superior surge de la necesidad de mantener el 
tráfico ferroviario. Durante la construcción del nuevo puente se mantendrá en todo 
momento el tráfico ferroviario. Este aspecto condiciona decisivamente la tipología de puente 
a emplear. Así, por las características geométricas, las soluciones óptimas serían las de puente 
de vigas y las de puente losa, pero la necesidad de permitir el tráfico durante la realización de 
las obras limita la solución a la de puente de vigas. 
 
La opción losa, presenta una solución más estética, pero dado la ubicación, entorno 
interurbano alejado de núcleos de población, su influencia no es significativa. El factor 
principal para descartar esta solución es que para poder ejecutar la estructura se debería 
emplear una cimbra rígida, pero esta estructura auxiliar impediría la circulación de trenes 
durante su ejecución de manera que este procedimiento constructivo no es aplicable. Existen 
otros posibles procedimientos constructivos para ejecutar el puente, como por empuje del 
dintel, pero esta solución constructiva no aplica a este tipo de obras y a más a más, encarece 
mucho la estructura. 
 
Con todo lo expuesto, la solución tipológica óptima para la estructura resulta la de puente de 
vigas, así se plantea la construcción de un puente de vigas Doble T prefabricadas, con una 
losa de compresión “in situ”. Los estribos se plantean cerrados. 
 
En la solución proyectada, la separación de los estribos del nuevo puente respecto a la 
trinchera del ferrocarril y la tipología del tablero del mismo (vigas prefabricadas) permite la 
ejecución de la nueva estructura sin afectar al tráfico ferroviario. En todo caso los trabajos 
que requieran la elevación de material sobre la vía (por ejemplo el izado y colocación de las 
vigas prefabricadas) se realizarán aprovechando las horas nocturnas sin circulación de trenes.  
 
El hormigonado de la losa de compresión del tablero también se realizará en las horas 
exentas de servicio ferroviario para prevenir accidentes por caída de hormigón no fraguado a 
la vía. 
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En el Documento núm. 2 Planos se pueden ver con más detalle las características 
geométricas de la estructura. 
 
 
4.1.  Paso Superior 
La variante proyectada requiere la construcción de una estructura de luz 20 m. El paso 
superior se plantea con una solución con un tablero compuesto de 8 vigas prefabricadas de 
tipo Doble T sobre las que se dispone una losa de hormigón “in situ” de 25 centímetros. El 
hecho de que se haya planteado la solución mediante vigas en Doble T y no con otro tipo de 
sección prefabricada (artesa) responde a la búsqueda de la mayor esbeltez y esta resulta la 
opción más conveniente.  
 
El ancho de la plataforma será de 11,50 metros, correspondiente a la siguiente sección: 
 
 Calzada única con dos carriles: 2 x 3,50 metros 
 Arcenes:       2 x 1,50 metros 
 Barrera seguridad:     2 x 0,75 metros 
 
La conexión entre las vigas y el la losa hormigonada "in situ" se realizará mediante el 
encofrado perdido correspondiente a las placas autoportantes enclavadas una vez colocadas 
las vigas prefabricadas. Estas vigas se apoyarán sobre los estribos, ya que la luz de 20 metros 
no necesita de una pila intermedia.  
 
Con esta configuración, se ha optado por una solución isostática dado la longitud y 
características del viaducto, consiguiendo así la solución más sencilla y a la vez más 
económica. Para conseguir una estructura isostática de acuerdo con lo anterior configuración, 
se utilizarán los elementos de apoyo adecuados para este tipo de estructuras.  
 
En este sentido, se han utilizado aparatos de apoyo de neopreno zunchado para el apoyo de 
las vigas en los estribos. También se han dispuesto juntas de dilatación haciendo la transición 
entre la losa de compresión y la calzada de la carretera. De esta manera, se generan unas 
juntas en el tablero que permiten el deslizamiento y posibles movimientos de este (sobre 
todo retracción y fluencia a largo plazo). 
 
 
5. Bases de cálculo 
En este apartado se pretende determinar los parámetros necesarios para calcular las 
diferentes estructuras que conforman el paso superior anteriormente presentado. Así, se 
especifican los materiales, las acciones a considerar y sus valores característicos, las 
combinaciones de acciones y los coeficientes de seguridad a emplear. 
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5.1. Características de los materiales utilizados 
5.1.1. Tipos de materiales 
 
Los materiales utilizados para el diseño de la estructura son los que se describen a 
continuación: 
 
Hormigón armado: 
 
Vigas prefabricadas:        HP-50 / B / 17 / IIa 
Tablero de hormigón armado in-situ:   HA-30 / B / 20 / IIa 
Estribos y aletas:          HA-30 / B / 20 / IIa 
  
Aceros: 
 
Acero Pasivo:          B 500 SD  
Acero Activo Cordones:       Y 1860 S7 
 
 
5.1.2. Características mecánicas 
 
Las características mecánicas de los materiales de la estructura proyectada son: 
 
Hormigón armado: 
 
Módulo de Elasticidad: 
 
Para tener en cuenta la variación del módulo de elasticidad en el tiempo se ha considerado la 
siguiente expresión: 
 
e E = (t)E t
28-1s
c,28c 





 
 
Siendo: 
 
Ec (t): Módulo de elasticidad en el instante t. 
 
Ec,28: Módulo de elasticidad a los 28 días. 
 
t: instante considerado, expresado en días, a partir de la fecha de hormigonado. 
 
s: Parámetro función del tipo de cemento: 
 
  0,20 para cementos de alta resistencia con endurecimiento rápido. 
  0,25 para cementos de resistencia normal con endurecimiento normal. 
  0,38 para cementos con endurecimiento lento. 
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Para la determinación de Ec,28  se adopta el valor: 
 
3
ckc,28 8+f 00. = E 58  
 
Coeficiente de Dilatación Térmica: 
 
Se considera un valor αT = 1,0· 10-5 ºC-1 
 
 
5.2. Niveles de Control 
El control de calidad de los elementos estructurales de hormigón armado abarca el control de 
los materiales y de su ejecución. 
 
 
5.2.1. Control de materiales: 
 
El control de calidad del hormigón y de sus componentes, así como el control del acero para 
armadura pasiva se efectuará según lo establecido en la "Instrucción de hormigón 
estructural” EHE. 
 
 
5.2.2. Control de la ejecución: 
 
El control de calidad de la ejecución de los elementos de hormigón se efectuará según lo 
establecido en la Instrucción EHE. 
 
 
5.3. Coeficientes de seguridad 
5.3.1. Hormigón armado: 
 
Según lo establecido en la EHE, los valores de los coeficientes parciales de seguridad para el 
análisis en estado límite último (ELU) de los materiales para el dimensionamiento de los 
elementos estructurales de hormigón armado, son los que se muestran a continuación:  
 
Situación de Proyecto Hormigón ( c) Acero pasivo y activo ( s) 
Persistente o Transitoria 1,50 1,15 
Accidental 1,30 1,00 
 
Tabla 11.2. Tabla de coeficientes parciales de seguridad para materiales utilizados en los elementos de 
hormigón estructural. 
 
Para el estudio de los Estados Límites de Servicio, se adoptan como coeficientes parciales de 
seguridad valores igual a la unidad. 
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5.4. Acciones consideradas 
Se consideran las acciones incluidas en la clasificación de la vigente IAP-98 y que se 
describen detalladamente a continuación. 
 
5.4.1. Acción Permanente (G): Peso Propio 
 
El valor del peso propio se calcula en función de la sección real de cada elemento estructural, 
a partir de los pesos específicos de cada material de acuerdo con la tabla que se muestra a 
continuación: 
 
Material Peso (kN/m3) 
Hormigón 25,0 
 
Tabla 11.3. Peso específico utilizado en el cálculo del peso propio de los elementos estructurales. 
 
 
5.4.2. Acción Permanente (G): Cargas Muertas  
 
Se establecen para cada elemento los siguientes valores: 
 
Acción Carga 
Pavimento Real (10 cm) 2,40 kN/m2 (=24,0 kN/m3) 
Barreras Seguridad 2,50 kN/m 
 
Tabla 11.4. Carga a considerar en el cálculo, correspondiente a la acción permanente de los elementos. 
 
 
5.4.3. Acción Permanente de valor no constante (G*): Acciones 
reológicas 
 
Los coeficientes de fluencia i retracción se establecen según las prescripciones establecidas en 
la EHE. La humedad relativa considerada para la determinación ha sido del 70%. 
 
 
5.4.4. Acción Permanente de valor no constante (G’): Acciones debidas 
al terreno 
 
Sobre los elementos de la estructura:  
 
Las características del material de relleno considerado en el cálculo de los estribos son las que 
se detallan a continuación:  
 
 Densidad:         = 2,00 kN/m3 
 Cohesión:        c=0 
 Ángulo de fricción interno:    = 30º 
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Movimientos del terreno bajo las cimentaciones:  
 
La circunstancia de que la estructura proyectada sea isostática permite obviar la posibilidad 
de considerar los efectos de los posibles asientos diferenciales. 
 
 
5.4.5. Acción Variable (Q): Sobrecarga de Uso 
 
Componentes Verticales: 
 
Las componentes verticales a considerar son las correspondientes al tren de cargas descrito 
dentro de la IAP-98.  
 
 
 
Figura 11.1. Planta croquis de un vehículo pesado. 
 
Según las características geométricas de la sección transversal, la norma especifica el número 
de vehículos pesados a considerar. En este caso se contempla la aplicación de un único tren 
de cargas, ya que el ancho es menor a 12m.  
 
 
 
Figura 11.2. Esquema de posicionamiento transversal de los vehículos pesados. 
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Así, se contemplan el efecto de tres acciones que pueden actuar de forma simultánea. 
 
 Sobrecarga Uniforme (Sr) en toda la plataforma o en parte de ella, según sea fu 
efecto más desfavorable:     4,0 kN/m2. 
 Un vehículo pesado (Sp):      600 kN. 
 Sobrecarga Uniforme (S3) en todas las aceras, zonas reservadas y medianas 
físicamente separadas del tablero:   4,0 kN/m2. 
 
Así, se contemplan el efecto de tres acciones que pueden actuar de forma simultánea. 
 
Componentes Horizontales: 
 
Las componentes horizontales a contemplar son las que corresponden a los efectos de 
arrancada y frenado. 
 
 Ancho neto de la plataforma (b):     b = 10 m 
 Longitud tablero (L):          L = 20,00 m < 270 m 
 
Se calcula el valor de la fuerza horizontal mediante la siguiente relación: 
 
)(
20
1 SpSrLbH   
 
Limitaciones: 
 
 Valor mínimo:  20·b ≥ 140 kN 
 Valor máximo:  60· b ≤ 720 kN 
 
Así, resulta una acción debida al arranque y al frenado: 200,0 kN 
 
Fuerza Centrífuga: 
 
La fuerza centrífuga se supone actuante perpendicular al eje de la plataforma del tablero, a 
cota del pavimento y con un valor que se obtiene a partir de la siguiente fórmula: 
 
R
v
MKF ec
2
    
Donde: 
 
M: Masa de la sobrecarga vertical definida en el punto 5.4.5. (kg) 
 
Ve: Velocidad específica en el tramo de ubicación del puente (m/s) 
 
R: Radio en planta de la curva correspondiente al eje de la plataforma del puente (m).  
 
K: Factor de distancia adimensional definida mediante:  
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231
231
2  ev
K  
 
A partir de lo establecido en la norma y teniendo en cuenta el trazado del puente (R= 0), la 
fuerza centrífuga por unidad de longitud de tablero a considerar es de 0 kN/m. 
 
Sobrecarga en terraplenes adyacentes: 
 
A efectos del cálculo del empuje del terreno sobre los elementos de la estructura, se 
considera el efecto de una sobrecarga de 10 kN/m2 actuando sobre el terreno. 
 
Acciones Climáticas 
 
Viento: 
 
La velocidad de referencia de la zona de ubicación del puente se obtiene del mapa de 
isostáticas incluido en la IAP-98. En Mallorca tiene un valor de Vref = 28 m/s. 
 
 
 
Figura 11.3. Mapa de isostáticas para la obtención de la velocidad de referencia del viente. 
 
La velocidad de cálculo se obtiene según la expresión: 
 
refgzrtc VCCCCV   
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Donde: 
 
Ct: Factor de topografía. Habitualmente se asigna un valor de 1,00 excepto en casos de efecto 
de canalización del viento actuante que aumenta hasta 1,10. En este caso 1,00. 
 
Cr: Factor de riesgo. Se determina a partir de la probabilidad de ocurrencia de un riesgo 
determinado. En función del correspondiente período de retorno asciende a un valor tipo, 
para situaciones persistentes y accidentales se considera un período de retorno de 100 años, 
que equivale a un factor de riesgo de 1.04. 
 
Cz: Factor de altura. Equivale a la resolución de la siguiente igualdad: 
 



0
ln z
zkC zz      z ≥ zmin 



0
minln z
zkC zz    z < zmin 
 
Los valores de kz, zmin y zo dependen de las condiciones del entorno. Las incógnitas 
denominadas con la letra z hacen referencia altura del punto de aplicación del empuje del 
viento con respecto a la cota del terreno. En este caso se establecen las siguientes 
consideraciones acordes con la realidad física del emplazamiento. 
 
Entorno Tipo II: Zona rural con algunos obstáculos aislados, como arboles o 
construcciones de pequeñas dimensiones.  
 
kz: Coeficiente dependiente del tipo de entorno. En este caso 0,19 
 
zmin: 4,00 metros 
 
zo: 0,05 metros  
 
z: 1,75 metros 
 
Por tanto el valor del factor de altura asciende a:  
 
67,005,0
75,1ln19,0ln
0




 zzkC zz  
 
Cg: Factor de ráfaga. Se obtiene resolviendo la siguiente expresión:  
 
73,1
00,167,0
19,07171 


tz
z
g CC
kC  
 
Vref: Velocidad de referencia de la zona, su valor es de 28 m/s. Así tenemos: 
 
smVCCCCV refgzrtc /6,33  
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Con la velocidad de cálculo se procede a determinar el empuje (por unidad de superficie) 
producida sobre cualquier elemento mediante la siguiente expresión: 
 
)2/1( 2cD VCA
F     
 
Donde: 
 
CD: Coeficiente de arrastre del elemento considerado, en este caso 1,30.  
 
ρ: Masas específica del aire (1,25 kg/m3) 
 
Vc: Velocidad de cálculo (m/s) 
 
 
Figura 11.4. Coeficiente de arrastre para las secciones más habituales. 
 
De esta forma el valor del empuje del viento asciende a:  
 
22 /73,7)2/1( mkNVC
A
F
cD    
 
Nieve: 
 
El valor de la carga de nieve a considerar en el cálculo estructural se obtiene según la 
expresión: 
 
ksq  8,0  
 
Donde: 
 
qn: el valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyección horizontal. 
 
sk: el valor característico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal. 
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Figura 11.5. Valor característico de la sobrecarga de nieve, en kN. 
 
Acciones Térmicas:  
 
El valor de la variación uniforme de temperatura depende de la tipología estructural, de sus 
dimensiones, de los materiales que constituyen la sección resistente del tablero, y de los 
valores de la temperatura ambiente de la zona climática en que se ubica el puente. 
 
 
 
Figura 11.6. Mapa de zonas climáticas para la determinación de la variación uniforme anual de temperatura del 
tablero. 
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Región Geográfica Zona Climática 
Litoral del Cantábrico y de Galicia. Zona Pirenaica. Canarias I 
Prelitoral Norte del Cantábrico y de Galicia. II 
Litoral Mediterráneo y Atlántico Sur. Baleares, Ceuta y Melilla. III 
Centro Septentrional, Meseta Norte y Depresión del Ebro. IV 
Centro Meridional y Sur. V 
 
Tabla 11.5. Zona climática según la región geográfica. 
 
El valor característico de la variación uniforme anual de temperatura del tablero se obtiene a 
partir de la siguiente expresión: 
 
cba shzKT    
 
Donde: 
 
z: Nombre árabe que designa la zona climática : Zona III  z = 3 
 
h: Canto del tablero. Se debe cumplir que hmín ≤ h ≤ hmáx per a cada tipología: h = 1,10 
 
s:  Separación entre ejes de vigas per a tableros de vigas de hormigón. s = 1,56 
Tipología Estructural: Vigas Hormigón: 
 
K = 26,90  
a = 0,300 
b = -0,088 
c = 0,057 
hmín = 0,60 m 
hmáx = 2,50 m 
 
Así: 
 
CT o04,3856,110,1390,26 057.0088.0300.0    
 
Por tanto la variación uniforme media asciende a: 
 
CT omed 1904,382
1   
 
Acciones Accidentales 
 
Impacto de vehículos sobre barreras: 
 
El impacto lateral de un vehículo contra el sistema de contención instalado asimila a una 
carga estática puntual de 45 kN aplicada a sesenta centímetros sobre la superficie del 
pavimento, perpendicularmente al elemento considerado. 
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Acciones sísmicas: 
 
La Norma nos dice se deberán considerar las acciones sísmicas salvo que la aceleración 
sísmica horizontal básica del emplazamiento, ab, sea inferior a 0,04g siendo g la aceleración 
de la gravedad o cuando la aceleración sísmica horizontal de cálculo, ac, sea inferior a 0,04g.  
 
Según el Mapa de Peligrosidad Sísmica, la isla de Mallorca se encuentra dentro de una zona 
de aceleración sísmica básica, ab, entre 0,04g y 0,08g. Siendo de 0,04g para el municipio de 
Sineu según el Anejo 1 de la Norma. 
 
 
 
Figura 11.7. Mapa de zonificación de les aceleraciones sísmicas básicas per un período de retorno de 500 años. 
 
El valor de la aceleración sísmica básica expresada en relación al valor de la gravedad als 
municipios de la zona objeto de estudio es: 
 
Estructura Municipio ab/g Coef. de contribución (k) 
O.F.   Sineu 0,04 1 
     
Tabla 11.6. Valor de la aceleración sísmica en las zonas donde se ubican las estructuras. 
 
En la Tabla 11.6 se incluye también el valor del coeficiente de contribución k, que tiene en 
cuenta la influencia en la peligrosidad sísmica de cada punto de los diferentes tipos de 
terremotos considerados en el cálculo de la misma. 
 
La aceleración sísmica de cálculo, ac, se define como el producto: 
 
ac = S  ab 
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Donde: 
 
ab: Aceleración sísmica básica. 
: Coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de qué se exceda 
ac en el período de vida para el que se proyecta la construcción. Su valor viene dado por: 
 
ߩ ൌ ߛூ ∙ ߛூூ 
 
γI: Factor de importancia que depende de la relevancia de la estructura. 
γII: Factor modificador para considerar el periodo de retorno, PR, distinto al de 500 años. A 
falta de un estudio viene determinado por: 
 
4,0
500


 RII P
 
 
Así obtenemos que para un período de retorno de 500 años: 
 
Construcciones de normal importancia:  = 1,0 
Construcciones de especial importancia:  = 1,3 
 
S: Coeficiente de amplificación del terreno. Toma los siguientes valores: 
 
    Per  ab ≤ 0ߩ,1g    S= C/1,25 
    Per 0,1g <  ab < 0,4g   S= C/1,25 + 3,33 [( ab /g)- 0,1](1-C / 1,25) 
    Per 0,4 g ≥  ab     S= 1,0 
 
El parámetro C depende de les características geotécnicas del terreno de cimentación de la 
estructura, según la citada Norma, pueden diferenciarse 4 tipos, cada uno con un valor 
distinto de C.  
 
Clasificación 
tipo de material 
Materiales 
Velocidad de propagación 
de ondas elásticas 
Coeficiente 
C 
Terreno Tipo I 
Roca compacta 
Suelo cementado 
Suelo granular muy denso
Vs > 750 m/s 1,0 
Terreno Tipo II 
Roca muy fracturada 
Suelo cohesivo duro 
Suelo granular denso 
750 m/s > Vs > 400 m/s 1,3 
Terreno Tipo III 
Suelo cohesivo firme a 
muy firme 
Suelo granular 
compacidad media 
400 m/s > Vs > 200 m/s 1,6 
Terreno Tipo IV Suelo granular suelto Suelo cohesivo blando Vs < 200 m/s 2,0 
 
Tabla 11.7. Valor del coeficiente C según el tipo de suelo. 
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Per obtener el valor del coeficiente C de cálculo es necesario determinar los espesores de los 
distintos tipos de terrenos existentes en los primeros 30 m bajo la superficie, adoptando 
como C el valor medio obtenido de ponderar los coeficientes C de cada estrato con el su 
espesor correspondiente, ei. 
30
. ii eCC
  
 
Per poder obtener estos valores, sería necesario realizar una campaña geotécnica y así 
determinar correcto a aplicar según la Norma de Construcción Sismorresistente. En el caso 
concreto al no disponer de esta información se ha optado por tomar un valor de 1,3 ya que 
se puede representar la totalidad del terreno como un terreno tipo II (roca muy fracturada). 
 
Por tanto y sustituyendo todos los valores en las fórmulas anteriormente descritas se llega a 
un aceleración sísmica horizontal del cálculo de 0,042g.  
 
La Norma Sismorresistente NCSR-02 establece un espectro normalizado de respuesta 
elástica en la superficie libre del terreno para aceleraciones horizontales, correspondiente a un 
oscilador lineal simple con un amortiguamiento de referencia del 5% respecto al crítico, 
definido por los siguientes valores: 
 
Si T < TA      α (T) = 1 + 1,5 · T/TA 
Si TA ≤ T ≤ TB     α (T) = 2,5 
Si T > TB       α (T) = K · C/T 
 
Donde: 
 
α (T): Valor del espectro normalizado de respuesta elástica. 
 
T: Período propio del oscilador en segundos. 
 
K: Coeficiente de contribución, K=1 en este caso. 
 
C: Coeficiente del terreno, que tiene en cuenta las características geotécnicas del terreno de 
cimentación. 
 
TA, TB: Períodos característicos del espectro de respuesta, de valores: 
 
TA = K · C/10 
TB = K · C/2,5 
 
De esta manera el espectro elástico de respuesta para aceleraciones horizontales obtenido 
con estos criterios es el siguiente: 
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Figura 11.8. Espectro de respuesta elástica. 
 
El espectro de cálculo para la componente vertical del movimiento sísmico, se obtendrá a 
partir del horizontal multiplicado por un factor igual a siete décimas (0,7). 
 
 
5.4.6. Valores representativos de les acciones  
 
El valor representativo de una acción es el valor utilizado para la verificación de los estados 
límites.  
 
Acciones permanentes (G) 
 
Es considera un único valor representativo coincidente con el valor característico, excepto en 
el caso de la acción correspondiente al peso del pavimento para las que se consideran los dos 
valores representativos definidos anteriormente. 
 
Acciones permanentes de valor no constante (G*) 
 
Es considera un único valor representativo definido para cada una de ellas. 
 
Acciones variables (Q) 
 
Cada una de las acciones variables anteriormente definidas, podrán considerarse según los 
siguientes valores representativos: 
 
 Valor característico, Qk: Será el valor de la acción cuando esta actúa de forma 
aislada. 
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 Valor de combinación, Ψ0· Qk: Será el valor de la acción cuando esta actúa con 
alguna otra acción variable concomitantemente. 
 Valor frecuente, Ψ1· Qk: Valor de la acción que es sobrepasado en sólo períodos de 
corta duración respecto a la vida útil de la estructura. 
 Valor cuasipermanente, Ψ2· Qk: Valor de la acción que es sobrepasado durante una 
gran parte de la vida útil de la estructura. 
 
Los valores de los coeficientes Ψ son los siguientes: 
 
Ψ0 Ψ1 Ψ2 
0,60 0,50 0,20 
 
Tabla 11.8. Factores de combinación. 
 
Acciones accidental 
 
Se considera un único valor representativo definido por cada una de ellas. 
 
 
5.4.7. Valores de cálculo de les acciones 
 
Serán aquellos obtenidos aplicando los correspondientes coeficientes parciales de seguridad,  
f, a los valores representativos de les acciones definidos en el apartado anterior. 
 
Estados Límite Últimos 
 
Se adoptaran los coeficientes parciales de seguridad definidos en la instrucción IAP-98  que 
se muestran a continuación. 
 
TIPO DE ACCIÓN 
Situación persistente y 
transitoria 
Situación accidental 
Efecto 
favorable 
Efecto 
desfavorable 
Efecto 
favorable 
Efecto 
desfavorable 
Permanente G = 1.00 G = 1.35 G = 1.00 G = 1.00 
Permanente 
de valor no 
constante 
Pretensado P1 G* = 1.00 G* = 1.00 G* = 1.00 G* = 1.00 
Pretensado P2 G* = 1.00 G* = 1.35 G* = 1.00 G* = 1.00 
Otra 
Presolicitación G* = 0.95 G* = 1.05 G* = 1.00 G* = 1.00 
Reológicas G* = 1.00 G* = 1.35 G* = 1.00 G* = 1.00 
Acción del 
Terreno G* = 1.00 G* = 1.35 G* = 1.00 G* = 1.00 
Variable Q = 0.00 Q = 1.50 Q = 0.00 Q = 1.00 
Accidental --- --- A = 1.00 A = 1.00 
 
Taula 11.9. Coeficientes parciales de seguridad en ELU. 
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Estados Límite de Servicio 
 
Se adoptaran los coeficientes parciales de seguridad definidos en la instrucción IAP-98  que 
se muestran a continuación. 
 
TIPO DE ACCIÓN 
Situación persistente y transitoria 
Efecto favorable Efecto desfavorable 
Permanente G = 1.00 G = 1.00 
Permanente de 
valor no 
constante 
Pretensado P1 G* = 0.90 G* = 1.10 
Pretensado P2 G* = 0.95 G* = 1.05 
Otra Presolicitación G* = 1.00 G* = 1.00 
Reológicas G* = 1.00 G* = 1.00 
Acción del Terreno G* = 1.00 G* = 1.00 
Pretensado P1 G* = 1.00 G* = 1.00 
Variable Q = 0.00 Q = 1.00 
 
 Taula 11.10. Coeficientes parciales de seguridad en ELS. 
 
 
5.4.8. Combinación de acciones 
 
Las hipótesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de cálculo de las 
acciones que actúan simultáneamente, según los criterios que se indican a continuación. 
 
Estados Límite Últimos 
 
Situaciones persistentes o transitorias: 
 
Las combinaciones de les diferentes acciones consideradas en estas situaciones, excepto en 
ELU de fatiga, se realizaran de acuerdo con el siguiente criterio: 
 
 
 

1 1
,,0,1,1,
*
,
1
,,, *
i i
ikiiQkQjk
j
jGikiG QQGG 
 
 
Donde: 
 
Gk,i = Valor representativo de cada acción permanente. 
G*k,j = Valor representativo de cada acción permanente de valor no constante. 
Qk,1 = Valor característico de la acción variable dominante. Ψ0,i · Qk,i = Valores de combinación de las acciones variables concomitantes con la acción 
variable dominante. 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 11. Estructuras  Página 20
 
Situaciones accidentales 
 
 Situaciones accidentales sin sismo 
 
Las combinaciones de las diferentes acciones consideradas en estas situaciones se realizaran 
de acuerdo con el siguiente criterio: 
 
kA
i i
ikiiQkQjk
j
jGikiG AQQGG    1 1 ,,2,1,1,11,*,1 ,,, *  
 
Donde: 
 
Gk,i = Valor representativo de cada acción permanente. 
G*k,j = Valor representativo de cada acción permanente de valor no constante. Ψ1,1 · Qk,1 = Valor frecuente de la acción variable dominante. Ψ2,i · Qk,i = Valores cuasipermanentes de las acciones variables concomitantes con la acción 
variable dominante y la acción accidental. 
Ak = Valor característica de la acción accidental. 
 
 Situaciones accidentales con sismo 
 
Las combinaciones de las diferentes acciones consideradas en estas situaciones se realizaran 
de acuerdo con el siguiente criterio: 
 
kEA
i
kQjk
j
jGikiG AQGG ,
1
1,1,21,
*
,
1
,,, *      
 
Donde: 
 
Gk,i = Valor representativo de cada acción permanente. 
G*k,j = Valor representativo de cada acción permanente de valor no constante. Ψ1,1 · Qk,1 = Valor frecuente de la acción variable dominante. Ψ2,i · Qk,i = Valores cuasipermanentes de las acciones variables concomitantes con la acción 
variable dominante y la acción accidental. 
Ak = Valor característica de la acción sísmica. 
 
Estados Límite de Servicio 
 
Pera aquellos estados que consideren únicamente las situaciones persistentes y transitorias, 
excluyendo las accidentales. 
 
Las combinaciones de las diferentes acciones consideradas en estas situaciones se realizaran 
de acuerdo con el siguiente criterio: 
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 Combinación característica (poco probable o rara): 
 
 
 

1 1
,,0,1,1,
*
,
1
,,, *
i i
ikiiQkQjk
j
jGikiG QQGG 
 
 
 Combinación frecuente: 
 
 
 

1 1
,,2,1,1,11,
*
,
1
,,, *
i i
ikiiQkQjk
j
jGikiG QQGG 
 
 
 Combinación cuasipermanente: 
 
 
 

1 1
,,2,
*
,
1
,,, *
i i
ikiiQjk
j
jGikiG QGG   
 
 
6. Estribos 
6.1.  Normativa de cálculo 
 Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) 
 Norma Sismorresistente NCSR-02 
 Instrucción de Acciones en Puentes de Carretera (IAP) 
 
Otra documentación empleada: 
 
 Cálculo de Muros (J. Calavera, 2002) 
 Guía de cimentaciones en obras de carretera (Mº de Fomento, 2002) 
 Manual para el proyecto y ejecución de estructuras de suelo reforzado (MOPU 
1989). 
 Tipología de muros de carretera (Ministerio de Fomento 1999). 
 
 
6.2. Acciones consideradas en el cálculo 
Para el cálculo de los estribos de consideran las siguientes acciones: 
 
 Peso propio.  
 Acciones debidas al terreno situado en el trasdós del muro. 
 Sobrecarga Uniforme en el trasdós de valor 10,0 kN/m2. 
 Sismo. 
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Material de Relleno:  
 
Las características del material de relleno considerado en el cálculo de los estribos son las que 
se detallan a continuación:  
 
 Densidad:         = 2,00 kN/m3 
 Cohesión:        c=0 
 Ángulo de fricción interno:    = 30º 
 
 
6.3. Cálculo de los empujes del terreno 
Los coeficientes de empuje activo H y V vienen dados por las expresiones: 
 
2
)()(
)()(1²
)²(









sensen
sensensen
sen
H
 
 
)cot(   HV  
 
El valor de  puede determinarse experimentalmente o estimarse con las consideraciones 
siguientes: 
 
 En los casos más desfavorables, como, por ejemplo, en terrenos coherentes, 
anegados o en muros de superficie muy lisa, se tomará un ángulo de rozamiento 
δ=0. 
 Con terrenos bien drenados y muros de superficie muy rugosa, el máximo valor 
posible del ángulo de rozamiento es  = .  
 
En los presentes cálculos se tomará un valor de δ=1/3  
 
Puesto que se prevé un sistema de drenaje en el trasdós del muro, no se considera la 
actuación de empujes hidrostáticos. 
 
Se considera en el cálculo la inclinación del  talud que tenga el trasdós del muro en la 
ubicación correspondiente. 
 
Para el cálculo del empuje del terreno se toman las fórmulas de Mononobe - Okabe incluidas 
en la instrucción IAP: 
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Donde: 
 
γ: peso específico del terreno.  
 
h: altura del muro o estribo (m). 
 
θ: arctg Kh/1-Kv 
 
δ, β, i: ángulos indicados en la Figura 11.9, tomados con el criterio de signos en ella 
especificado. 
 
Φ: ángulo de rozamiento interno. 
 
Kv: coeficiente de aceleración vertical, como primera aproximación, puede tomarse Kv = 0. 
 
Kh: coeficiente de aceleración horizontal cuyo valor será: 
 
 ac/2g si no existiesen restricciones importantes en el movimiento del estribo. 
 1,5 ac/g si existiesen restricciones significativas del movimiento del estribo (p.e. 
pilotes inclinados, anclajes, etc.). 
 
ac: aceleración de cálculo (m/s2) 
 
g: la aceleración de la gravedad (9,8 m/s2). 
 
 
 
Figura 11.9. Esquema representativo de los ángulos y criterios de signos en los estribos y muros. 
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Cálculo del Tablero 
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                                                                                                                                                       Marzo 201? 
    
 
 
?BRA: PUENTE  ?????????
 
 
                 
          
 
  
 
ANEJO DE CÁLCULO DEL TABLERO DE VIGAS. 
 
BASES DE CÁLCULO Y DIMENSIONAMIENTO 
 
 
 
 
 
1.- DESCRIPCION DEL TABLERO 
 
      Un tablero de  longitud de viga 20.50 m, con un ancho total de 11.50 m, espesor de losa de 0.25 m y aceras 
de 0.75m. 
 
 
2.- DATOS GENERALES DE CÁLCULO 
 
- Tipo de viga: ????? 85 
- Ancho medio del tablero: 11.50 m. 
- Luz de cálculo: 20.00 m. 
- Longitud de viga: 20.50 m. 
- Número de vigas en el vano: 8 
- Espesor total de losa: 0.25 m. 
- Sobrecargas de uso: según I.A.P. 98 
- Carga muerta: 330 kg/m2. Incrementándolo un 50%    330x1.50 = 495 kg/m2). En realidad tomaremos 500 
kg/m2. (carga extendida en todo el ancho del tablero). 
- Carga lineal en bordes: 1500 kg/ml (carga lineal añadida al peso de pavimento). 
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3.- BASES DE CÁLCULO 
 
 
     El tablero de vigas prefabricadas ha sido calculado empleando un conjunto de programas que forman una 
aplicación informática para diseño, cálculo, comprobación y dibujo de tableros de puente. 
     El proceso de cálculo se inicia con los datos de materiales y con los datos geométricos y de armado de las 
vigas, con lo cual se obtienen las características brutas y homogeneizadas de las secciones simples y compuestas 
de las mismas. De los datos de sección compuesta se obtienen los de la losa ortótropa equivalente y se calculan 
los esfuerzos en cada viga empleando los desarrollos en serie de Guyon Massonet y Rowe. Este cálculo se repite 
para las distintas soluciones hasta obtener un número de vigas definitivo y los esfuerzos en la viga pésima. Dicha 
viga se comprueba para los estados límites de servicio  y para los estados límites últimos. Además se 
comprueban otros elementos como neoprenos, losa en el tablero y zonas de continuidad (si las hay). 
     En todas estas comprobaciones se siguen las normas vigentes, cuya relación se describe al final del presente 
anejo. 
 
3.1.- DETERMINACION DE ESFUERZOS EN LA ESTRUCTURA 
 
     Como cargas en el tablero, además del peso propio de viga y losa, que se resiste por la viga en sección 
simple, se considera una carga muerta de pavimento que ocupa toda la superficie y dos cargas lineales iguales 
paralelas a los bordes, que representan el exceso que las aceras o barreras suponen respecto a la carga muerta.  
Como sobrecargas de uso se consideran las definidas como tales en el artículo 3.2.3.1. de la Norma 
“INSTRUCCIÓN SOBRE LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL PROYECTO DE PUENTES DE 
CARRETERA” (I.A.P.-98). 
     Una vez obtenidos los datos de sección compuesta se procede a calcular los esfuerzos flectores y cortantes en 
las distintas vigas del tablero. Para cada viga se comprueban varias posiciones del vehículo hasta encontrar la 
pésima. En cada cálculo se toman los coeficientes de reparto correspondientes a la estación exacta de vehículo y 
cargas, tomando para ello los desarrollos en serie de Guyon. 
 
 
3.2.- CALCULOS TENSIONALES 
 
     A continuación se explicita la historia tensional de la viga pésima y se dan tensiones parciales y acumuladas 
con pretensado inicial y final, peso propio de viga y losa, carga muerta y sobrecargas, así como pérdidas de 
pretensado. 
     Las tensiones se calculan sobre las secciones homogeneizadas, simples o compuestas adecuadas. Las 
longitudes de las fundas reductoras de pretensado se calculan con el máximo avance compatible con las cargas 
totales con la condición de que el pretensado extremo, correspondiente a la zona 1 pueda ser resistido sin sumar 
ninguna tensión de peso propio. En los extremos de fundas y con carga sólo de peso propio de viga es donde se 
alcanza la máxima compresión de pretensado, valores que se incluyen en el mismo bloque de resultados 
tensionales. 
 
 
3.3.- CALCULO TRANSVERSAL. ARMADO DE LOSA. 
 
     El programa obtiene los flectores de ambos signos de la losa como suma de los debidos a efecto local de 
cargas permanentes, sobrecarga y carga puntual de ruedas, y los efectos generales de reparto transversal. Como 
luz de cálculo para locales se toma la distancia entre ejes de vigas, lo cual está muy del lado de la seguridad. 
     Como momento para armar se toma a positivos la suma total; a negativos se arma para el peor caso entre 
local de carro y el general de losa, lo cual es lógico en un tablero de varias vigas, pues el vehículo orillado, que 
causa negativos generales en el centro del tablero, está creando negativos locales en el borde por lo que no hay 
posible concomitancia. 
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3.4.- NEOPRENOS 
 
     En el caso que nos ocupa los neoprenos se calculan para un tablero con juntas en ambos extremos. Se 
comprueban los neoprenos teniendo en cuenta que el punto de movimiento nulo está en el eje del tablero. 
     Se comprueban las compresiones máxima y mínima, variando las dimensiones en planta para adaptarse a 
valores admisibles. Se limita la distorsión relativa horizontal y los giros bajo cargas permanentes o sobrecargas 
aumentándose el número de capas si fuera preciso. También se comprueban el posible aplastamiento y las 
tensiones axiles y rasantes. 
 
 
3.5.- COMPROBACION A ROTURA 
 
     Se realiza obteniendo puntos del diagrama de interacción de la sección compuesta. Como diagrama tensión-
deformación se toma el parábola-rectángulo para el hormigón, el birrectilineo para armaduras pasivas de dureza 
natural y la parábola de 5º grado para el acero activo. A la deformación de esta armadura se le añade la 
predeformación de pretensado, descontadas las pérdidas iniciales por acortamiento elástico. El valor del 
momento hallado se compara con el que resiste la sección central como suma mayorada de todas las acciones. 
 
 
3.6.- CALCULO A CORTANTE Y RASANTE 
 
     Las vigas se arman a corte para las cargas repartidas permanentes actuando sobre sección simple y compuesta 
y para las sobrecargas uniformes, sobrecargas móviles y cargas permanentes actuando sobre sección compuesta. 
Se comprueba el límite por compresión de biela en el hormigón, la tensión rasante y las armaduras precisas en 
alma, ala superior y ala inferior. Como armadura de alma se toma el peor valor de los obtenidos, armando a 
cortante el alma con cot θ calculada a partir de la compresión a nivel del c.d.g. de la sección compuesta y la 
comprobación a rasante con las cargas de la sección compuesta. El cálculo se realiza según los preceptos de la 
instrucción EHE y se obtienen las armaduras precisas en alma, ala superior e inferior. 
 
 
 
3.7.- CALCULO DE DEFORMACIONES  
 
     Se calculan las flechas instantáneas y diferidas previsibles en función de los módulos de elasticidad del 
hormigón en cada momento y con esto se crea una historia deformacional de la pieza. 
 
 
4.- NORMATIVA CONSIDERADA 
 
- “INSTRUCCIÓN DE HORMIGON ESTRUCTURAL” (EHE) 
- “INSTRUCCION RELATIVA A LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL PROYECTO DE PUENTES 
DE CARRETERAS (I.A.P. 98) 
- “RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO Y PUESTA EN OBRA DE LOS APOYOS 
ELASTOMERICOS PARA PUENTES DE CARRETERA” M.O.P.T.M.A. 
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                    OBRA    : PUENTE ???????? 
                               
 
                    DEFINICION DEL PERFIL:VIGA DOBLE T H=85
 
                    TRAPECIOS (En Cm) 
                    INFERIOR     SUPERIOR     ALTURA        
                        60.0         60.0         17.0    
                        60.0         24.0          6.0    
                        24.0         12.0          5.0    
                        12.0         12.0         41.0    
                        12.0         24.0          5.0    
                        24.0         60.0          2.3    
                        60.0         60.0          8.8    
 
  Canto (Cm).................    85.00  C.d.g. (a fibra sup.) (Cm).    47.69 
  Inercia flexión (Cm4)......  2326816  Inercia torsión (Cm4)......   199540 
  Área (Cm2).................  2563.50  Coef. Corte ala superior...      .40 
  Espesor ala sup. medio(cm).    10.78  Ídem Inferior..............    21.38 
  Espesor ala sup. máximo(cm)    11.00  Ídem Inferior..............    23.00 
  Área volada ala sup. (cm2).   177.75   
  Área pret inf en extremo...    20.73  Recubrimiento a eje (cm)...     8.36 
  Área pret.inf.zona interm..    22.70  Recubrimiento a eje (cm)...     8.02 
  Área pret.inf.centro viga..    24.67  Recubrimiento a eje (cm)...     8.10 
  Área pret.sup.(cm2)........     3.95  Recubrimiento a eje (cm)...     5.00 
  Coef. Corte ala inferior...      .36 
 
               DATOS PARA CALCULO DE MATERIALES SEGUN EHE (Kg.y Cm.) 
 
  Resist. carac.hormigón viga   500.00  Resist.carac. hormigón losa   300.00 
  Resist. calc. acero viga...  4434.78  Resist. calc. acero losa...  4434.78 
  Lim. elast. min. acero pret 14782.60 
  Coeficiente retracción.....     .037  Coeficiente fluencia.......    2.500 
  Coef. relajacion a T= inf..     .003  Coef.Sobrecarga Frecuente..     .500 
  Coef. mayoración carga perm    1.350  Coef. mayoración sobrecarga    1.500 
 
  Las secciones se homogeneizan con la relación de módulos de elasticidad 
  acero/hormigón este ultimo distinto para cargas instantáneas o permanentes 
 
                    DATOS DEL PUENTE 
 
  Ancho de tablero(m.).......    11.50  Luz de calculo(m.).........    20.00 
  Espesor de losa(m.)........     .250  Ancho de la acera(m.)......     .750 
  Numero vigas(inicio tanteo)    8.000  Dist.eje viga ext. a borde.     .300 
  Longitud total viga(m.)....   20.500  Carga muerta (Kg./m2)......  500.000 
  Carga linea acera (Kg/m.).. 1500.000  Distancia carga a borde(m.)     .250 
  Recub. arm. sup. losa (cm).    3.000  Recub. arm. inf. losa (cm).    8.000 
  Culata minima viga (cm)....    25.00  Diametro toron inferior.cm.     1.27 
  Ancho del neopreno (cm.)...    35.00  Long. neopreno(paral.viga).    15.00 
  Espesor total neopreno(cm.)     3.00  Espesor chapas metalicas...      .30 
  Numero capas de goma.......     2.00  Espesor de cada capa (cm.).      .80 
  Modulo deform.transv.Kg/cm2     9.00  Incremento temperatura (ºC)    30.00 
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                    CALCULOS CON   8 VIGAS EN EL TABLERO 
 
 
                    CARACTERISTICAS RESISTENTES VIGA EXTREMA + LOSA (Cm.) 
 
  C.d Grav-borde sup. S.bruta     44.40  Inercia sección bruta......   6811623 
  C.d G. Sec.homg.carg.perm.      47.30  Inercia sec.homg.carg.perm.   7673692 
  C.d G. Sec.homg.sobrecarg.      45.41  Inercia sec.homg.sobrecarg.   7110372 
 
                    CARACTERISTICAS RESISTENTES VIGA CENTRAL + LOSA (Cm.) 
 
  C.d Grav-borde sup. S.bruta     38.89  Inercia sección bruta......   7713612 
  C.d G. Sec.homg.carg.perm.      41.60  Inercia sec.homg.carg.perm.   8748214 
  C.d G. Sec.homg.sobrecarg.      39.83  Inercia sec.homg.sobrecarg.   8070678 
 
                    DEFINICION LOSA ORTOTROPA: CARGAS: I.A.P.98 (1 TANQUE) 
 
  Inercia flexión long. (cm3)     49537  Inercia torsión long. (Cm3)      1098 
  Inercia flexión trans.(cm3)      3187  Inercia torsión trans.(Cm3)      1906 
  Parámetro de flexión..(cm3)      .783  Parámetro de torsión.......      .150 
  Momento medio carro(Kg.m)..  16875.00  Cortante medio carro(Kg)...   3468.75 
  Mom.medio sobrecarga(Kg.m).   3593.75  Cortante medio sobrecarga..    718.75 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  1 CON CARRO A   .50m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     65.75  Cortante p.propio viga+losa     13.15 
  Momento c.muerta+aceras....     63.10  Cortante c.muerta+aceras...     13.16 
  Momento sobrecarga rep.....     28.11  Cortante sobrecarga rep....      6.05 
  Momento carro..............     75.19  Cortante carro.............     16.62 
  Cortante total mayorado....     69.53  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  1 CON CARRO A  1.00m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     65.75  Cortante p.propio viga+losa     13.15 
  Momento c.muerta+aceras....     63.10  Cortante c.muerta+aceras...     13.16 
  Momento sobrecarga rep.....     28.11  Cortante sobrecarga rep....      6.05 
  Momento carro..............     61.52  Cortante carro.............     13.60 
  Cortante total mayorado....     65.00  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  2 CON CARRO A   .50m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     62.92  Cortante c.muerta+aceras...     12.94 
  Momento sobrecarga rep.....     30.25  Cortante sobrecarga rep....      6.51 
  Momento carro..............     75.52  Cortante carro.............     16.69 
  Cortante total mayorado....     74.07  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  2 CON CARRO A  1.00m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     62.92  Cortante c.muerta+aceras...     12.94 
  Momento sobrecarga rep.....     30.25  Cortante sobrecarga rep....      6.51 
  Momento carro..............     69.21  Cortante carro.............     15.30 
  Cortante total mayorado....     71.98  Limite corte por hormigón..    122.28 
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        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  3 CON CARRO A   .50m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     50.29  Cortante c.muerta+aceras...     10.23 
  Momento sobrecarga rep.....     29.67  Cortante sobrecarga rep....      6.39 
  Momento carro..............     60.45  Cortante carro.............     13.36 
  Cortante total mayorado....     65.22  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  3 CON CARRO A  1.00m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     50.29  Cortante c.muerta+aceras...     10.23 
  Momento sobrecarga rep.....     29.67  Cortante sobrecarga rep....      6.39 
  Momento carro..............     61.65  Cortante carro.............     13.63 
  Cortante total mayorado....     65.62  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  3 CON CARRO A  1.50m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     50.29  Cortante c.muerta+aceras...     10.23 
  Momento sobrecarga rep.....     29.67  Cortante sobrecarga rep....      6.39 
  Momento carro..............     61.66  Cortante carro.............     13.63 
  Cortante total mayorado....     65.62  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  3 CON CARRO A  2.00m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     50.29  Cortante c.muerta+aceras...     10.23 
  Momento sobrecarga rep.....     29.67  Cortante sobrecarga rep....      6.39 
  Momento carro..............     60.56  Cortante carro.............     13.39 
  Cortante total mayorado....     65.26  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  4 CON CARRO A  1.50m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     43.79  Cortante c.muerta+aceras...      8.83 
  Momento sobrecarga rep.....     29.33  Cortante sobrecarga rep....      6.31 
  Momento carro..............     51.23  Cortante carro.............     11.33 
  Cortante total mayorado....     60.17  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  4 CON CARRO A  2.00m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     43.79  Cortante c.muerta+aceras...      8.83 
  Momento sobrecarga rep.....     29.33  Cortante sobrecarga rep....      6.31 
  Momento carro..............     55.16  Cortante carro.............     12.19 
  Cortante total mayorado....     61.47  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  4 CON CARRO A  2.50m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     43.79  Cortante c.muerta+aceras...      8.83 
  Momento sobrecarga rep.....     29.33  Cortante sobrecarga rep....      6.31 
  Momento carro..............     57.79  Cortante carro.............     12.77 
  Cortante total mayorado....     62.35  Limite corte por hormigón..    122.28 
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        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  4 CON CARRO A  3.00m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     43.79  Cortante c.muerta+aceras...      8.83 
  Momento sobrecarga rep.....     29.33  Cortante sobrecarga rep....      6.31 
  Momento carro..............     59.01  Cortante carro.............     13.04 
  Cortante total mayorado....     62.75  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
        ESFUERZOS (Ton.y m.) EN VIGA  4 CON CARRO A  3.50m DE LA ACERA 
 
  Momento p.propio viga+losa.     80.70  Cortante p.propio viga+losa     16.14 
  Momento c.muerta+aceras....     43.79  Cortante c.muerta+aceras...      8.83 
  Momento sobrecarga rep.....     29.33  Cortante sobrecarga rep....      6.31 
  Momento carro..............     58.94  Cortante carro.............     13.03 
  Cortante total mayorado....     62.73  Limite corte por hormigón..    122.28 
 
          SE ADOPTA COMO SOLUCION LA DE  8 VIGAS 
          VIGA PESIMA LA  2 DESDE EL BORDE 
          POSICION PESIMA CARRO A  .5 m. DE LA ACERA 
 
                    PERDIDAS PRETENSADO (Kg/Cm2) 
 
  Penetración cuñas..........     60.80  Proceso térmico............      0.00 
  Acortamiento elástico......   1449.27  Total diferida(Ret+Flu+Rel)   1749.64 
  Tensión inicial armadura...  12026.93  Tensión final armadura.....  10277.29 
 
                    HISTORIA TENSIONAL VIGA PESIMA (Kg/Cm2)(*) 
 
  Tensión pret. final sup....     -2.75  Tensión pret. final inf....    210.90 
  Tensión p.propio viga sup..     60.81  Tensión p.propio viga inf..    -42.98 
  Tensión p.propio losa sup..     92.34  Tensión p.propio losa inf..    -65.27 
  Tensión carga perm. sup....     11.94  Tensión carga perm. inf....    -49.19 
  Tensión sobrecarga sup.....     19.44  Tensión sobrecarga inff....    -91.95 
  Tens.carga frecuen.losa sup     56.02  Tens.carga frecuen.losa inf     21.66 
  Tens.carga frecuen.viga sup    172.19  Tens.carga frecuen.viga inf     -3.06 
  (*)Valores obtenidos con γp=0.95 
 
          COMPROBACION ESTADO LIMITE ROTURA FLEXION Y ENFUNDADOS 
 
 Momento rotura sección Kg.m  378735.45 Momento necesario (m.Kg)...  352536.62 
 Momento rotura enfundado 2   352019.57 % Respecto M. neces centro.      99.85 
 Momento rotura enfundado 1   323327.93 % Respecto M. neces centro.      91.71 
 Longitud zona 1 enfundados.    3.32(**) Longitud zona 2 enfundados.     4.31(**) 
 Tens.sup.pret.ini+pp.zona 1   24.29(**) Tens.inf.pret.ini+pp.zona 1   250.85(**) 
 Tens.sup.pret.ini+pp.zona 2   21.25(**) Tens.inf.pret.ini+pp.zona 2   234.63(**) 
 (**)Valores obtenidos con γp=1.05 
 
          CALCULO TRANSVERSAL. MOMENTOS MAYORADOS Y ARMADURA LOSA 
  Momento general Sobrecarga+   1537.83  Momento general Sobrecarga-  -2168.16 
  Momento general Carro pos..   5042.67  Momento general Carro neg..  -1398.45 
  Momento local+ carro.......   1883.20  Momento local- carro.......  -1956.54 
  Momento local+ c. per.+sob.    403.26  Momento local-c. perm+sob..   -550.10 
  Momento total + (Kg.m/m)...   8866.95  Momento total - (Kg.m/m)...  -4674.81 
  Area teor.trans.sup.(Cm2/m)      4.87  Area teor.long.sup.(Cm2/m).      2.35 
  Area teor.trans.inf.(Cm2/m)     13.16  Area teor.long.inf.(Cm2/m).      3.29 
  Arm.real trans.sup.-No.00pm      5.12  Arm.real long.sup.-No.00pm.      5.10 
  Arm.real trans.inf.-No.00pm      7.16  Arm.real long.inf.-No.00pm.      5.10 
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                    COMPROBACION NEOPRENO (Deform. acortamiento +) 
 
  El neopreno se comprueba a tension máxima y mínima, rozamiento, distorsión, 
  aplastamiento, tensiones tangenciales y giro máximo bajo cargas totales y 
  permanentes. 
 
  Longitud (Según eje viga)Cm     15.00  Ancho (Perp.viga).(Cm).....     35.00 
  Espesor total (Cm).........      3.00  Espesor chapa.(Cm).........       .30 
  No capas de goma...........      2.00  Espesor de cada capa.......       .80 
  Modulo deform.transv.Kg/cm2      9.00  Incremento temperatura (ºC)     30.00 
  Dist.NEOP-Eje movimientos m     10.00   
  Deform. por retracción(+)..      .150  Deformación por fluencia(+)      .414 
  Deform. por temperatura(+-)      .300  Deform. por giro preten.(+)      .316 
  Deform.por giro p.prop (-).     -.692  Deform.por giro c.perm-         -.360 
  Deform.por giro sobrec.(-).     -.052  Deform.por giro carro(-)...     -.110 
  Deform.por frenado (+-)....      .212  Fuerza de frenado (Kg) (+-)  1250.000 
  Defor.pesima suma (+)).....      .340  Fuerza por máxima def +(Kg)   1629.80 
  Defor.pesima suma (-)......     -.845  Fuerza por máxima def -(Kg)  -3597.22 
  Reacción vertical máxima Kg  53596.36  Reacción vertical mínima Kg  29811.45 
 
  NOTA.- Deformaciones obtenidas despreciando flexibilidad de pilas y estribos 
 
 
                    CALCULO A CORTE VIGAS PRETENSADAS SEGUN EHE 
                    ------- - ----- ----- ----------- ----- --- 
 
                    COMPROBACIONES PREVIAS EN PLASTICIDAD 
 
  Fuerza en ala inf.(Kg).....   142474  Idem ala sup.sección simple    50362 
  Fuerza a rasante...........   395761  Idem ala sup.sección comp..   182631 
  Tensión en ala inf.(Kg/cm2)     6.19  Idem ala sup.sección simple     4.58 
  Tensión rasante media......     8.79  Idem ala sup.sección comp..     5.07 
  Armado medio ala inf(cm2/m)     3.39  Idem ala sup.sección simple     1.20 
  Armado medio a rasante.....     4.03  Idem ala sup.sección comp..     4.35 
  Refuerzo pasivo inf.extremo     0.00  (Cm2). REAL (N.DD)=........     0.00 
  (Valor por armadura de difusión) 
 
                    COMPROBACION CORTANTE SEGUN EHE EN X= 0.00 
                      (Esfuerzos mayorados) 
 
  Momento sección simple(T.m)     12.34  Cortante sección simple(T).     20.52 
  Momento sección compuesta..     29.41  Cortante sección compuesta.     49.91 
  Cortante total para VU1....     73.60  Limite corte por hormigón..     97.58 
  Cortante total para VU2....     67.27  Armado corte en losa(cm2/m)      0.00 
  Arm.corte alma(Cm2/m)......      8.75  Arm.rasante alma unión losa      7.66 
  Arm.corte ala sup (Sec.Simp      2.28  Arm.corte ala inf.(Cm2/m)..      6.45 
 
                    COMPROBACION CORTANTE SEGUN EHE EN X= 1.00 
                      (Esfuerzos mayorados) 
 
  Momento sección simple(T.m)     20.70  Cortante sección simple(T).     19.61 
  Momento sección compuesta..     49.10  Cortante sección compuesta.     48.23 
  Cortante total para VU1....     67.84  Limite corte por hormigón..    109.21 
  Cortante total para VU2....     67.27  Armado corte en losa(cm2/m)      0.00 
  Arm.corte alma(Cm2/m)......      8.41  Arm.rasante alma unión losa      6.86 
  Arm.corte ala sup (Sec.Simp      2.04  Arm.corte ala inf.(Cm2/m)..      5.77 
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                    COMPROBACION CORTANTE SEGUN EHE EN X= 4.00 
                      (Esfuerzos mayorados) 
 
  Momento sección simple(T.m)     69.73  Cortante sección simple(T).     13.07 
  Momento sección compuesta..    159.42  Cortante sección compuesta.     36.36 
  Cortante total para VU1....     49.44  Limite corte por hormigón..     97.58 
  Cortante total para VU2....     49.44  Armado corte en losa(cm2/m)      0.00 
  Arm.corte alma(Cm2/m)......      4.43  Arm.rasante alma unión losa      4.44 
  Arm.corte ala sup (Sec.Simp      1.32  Arm.corte ala inf.(Cm2/m)..      3.73 
 
                    COMPROBACION CORTANTE SEGUN EHE EN X= 4.59 
                      (Esfuerzos mayorados) 
 
  Momento sección simple(T.m)     77.12  Cortante sección simple(T).     11.78 
  Momento sección compuesta..    174.94  Cortante sección compuesta.     34.06 
  Cortante total para VU1....     45.84  Limite corte por hormigón..     97.58 
  Cortante total para VU2....     45.84  Armado corte en losa(cm2/m)      0.00 
  Arm.corte alma(Cm2/m)......      3.97  Arm.rasante alma unión losa      3.96 
  Arm.corte ala sup (Sec.Simp      1.19  Arm.corte ala inf.(Cm2/m)..      3.33 
 
                    COMPROBACION CORTANTE SEGUN EHE EN X= 5.53 
                      (Esfuerzos mayorados) 
 
  Momento sección simple(T.m)     87.19  Cortante sección simple(T).      9.74 
  Momento sección compuesta..    195.27  Cortante sección compuesta.     30.48 
  Cortante total para VU1....     40.22  Limite corte por hormigón..     97.90 
  Cortante total para VU2....     40.22  Armado corte en losa(cm2/m)      0.00 
  Arm.corte alma(Cm2/m)......      3.14  Arm.rasante alma unión losa      3.20 
  Arm.corte ala sup (Sec.Simp      1.19  Arm.corte ala inf.(Cm2/m)..      2.69 
          CERCOS MINIMOS ALMA     1.90 
 
                    ANALISIS DE DEFORMACIONES PREVISIBLES 
 
          Flechas (+) y contraflechas (-) en mm. 
     (1)- Instantánea pretensado +p.propio (sección simple)       -22.2 
     (2)- Diferida pretensado +p.propio (sección simple)          -41.0 
     (3)- Diferida pretensado +p.propio (sección compuesta)       -12.4 
     (4)- Instantánea peso propio losa (sección simple)            22.5 
     (5)- Diferida peso propio losa (sección compuesta)            11.0 
     (6)- Instantánea carga permanente (sección compuesta)          8.2 
     (7)- Diferida carga permanente (sección compuesta)            14.9 
     (8)- Instantánea sobrecarga (sección compuesta)               12.3 
 
NOTA: Módulos de elasticidad:(1).-0.74*100000*((.1*FCK+8)^(1/3)) 
                             (4).-100000*((.1*FCK+8)^(1/3)) 
                             (6).-107000*((.1*FCK+8)^(1/3)) 
                             (8).-109000*((.1*FCK+8)^(1/3)) 
       Fluencia: 2.5 para (2) y (3); 1.9 para (5) y 1.7 para (7) 
 
  La deformación final del puente depende de la edad de la viga 
  al llegar al tablero. Supuesto que se ha producido el 40% de 
  (2) al llegar a obra la contraflecha será:  -38.6 
  Al hormigonar la losa....................:  -16.1 
  Al echar la carga permanente.............:   -7.9 
  A tiempo infinito sin sobrecarga.........:   10.6 
  A tiempo infinito con sobrecarga.........:   22.9 
  Estos valores solo pueden ser considerados como estimativos 
  pues dependen de factores variables no conocidos por el programa. 
  
 
 
 
 
   
  
 
 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo de los Estribos 
 
 
 
ESTRIBO 1 del PASO SUPERIOR Pk. 48 + 848.                            
CÁLCULO DE ESTRIBO (CON ARMADO ADAPTADO A LA NORMA EHE)
GEOMETRÍA
HM= 3,80 m
ht= 1,30 m
hv= 2,60 m
hmc= 1,20 m
amc= 0,20 m
aM= 1,00 m
aZ= 3,45 m
cZ= 0,80 m
k= 0,00
ai= 1,00 m
zd= 1,00 m
zt= 1,45 m
CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO
DE APOYO Y DEL RELLENO
peso específico
del relleno r= 2,00 t/m³
angulo de rozamiento
del relleno = 30 º
angulo de rozamiento
contacto relleno-muro M= 0,0 º empuje activo empuje reposo
angulo de rozamiento trasdós:    vertical   Kah = 0,35 Kav = 0,00
contacto terreno-muro T= 30 º inclinado   Kah = 0,35 Kav = 0,00
cohesión = 0 t/m²
 adm= 40 t/m² coeficiente de mayoración de empujes = 1/1
fp= 1,25
amc
aM
hmc
ht
zd
ai
zt
cz
az
hv
HM1
k
Coeficientes de empuje           
CARGAS
c.p.T = t/m²
s.s.T = t/m²
s.s.I = t/m²
(VE)cp= t/m.a.
(HE)contracción= t/m.a.
(VE)sc= t/m.a.
(HE)frenado= t/m.a.
(HE)sismo= t/m.a.
aE = m
sismo
coeficiente de aceleración horizontal K h =
coeficiente de aceleración vertical K v =
mayorar la parte sísmica del empuje de tierras por el coeficiente  =
0,35
1,00
1,00
0,00
29,00
1,30
26,70
1,25
1,25
0,02
0,00
1,0
aE
s.s.I
s.s.T
VE
HE
c.p.T
TENSIONES EN EL TERRENO
 med = 23,3 t/m²  (med)adm= 60,0 t/m² (con sismo) longitud comprimida
 máx= 37,5 t/m²  (máx)adm= 75,0 t/m² (con sismo) lc= 3,45 m
DESLIZAMIENTO Y VUELCO
 d= 3,91  (d)adm= 1,20 (con sismo)
 v= 5,95  (v)adm= 1,30 (con sismo)
considera empuje pasivo en puntera?
Kp= 3,00
peso específico 
del terreno T = 2,00 t/m³
 = 0,08
pt= 0,00 m
ct= 0,50 m
at= 0,40 m
Kp= 3,00
MATERIALES Y CLASE DE EXPOSICIÓN
HORMIGÓN
 c= 1,50
ACERO
s= 1 15 5
6[m
]
comprobación de la geometría y ley de 
tensiones
cz
 1
cz
ct
atpt
HA-30
B 500 S
SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO               
base de zapata horizontal
base de zapata inclinada
zapata con tacón
 ,
recubrimiento zapata (*)= 0,07 m
recubrimiento muro (*)= 0,04 m
Clase de exposición
COEFICIENTES DE MAYORACIÓN PARA ESTADO LÍMITE ÚLTIMO
TIPO DE ACCIÓN
PERMANENTE 1,00 1,35 1,00
SITUACIONES PERSISTENTES Y 
TRANSITORIAS SITUACIONES ACCIDENTALES
Efecto 
favorable
Efecto 
desfavorable
Efecto 
favorable
Efecto 
desfavorable
1,00
1,00
1,00
1,00
EMPUJE DE TIERRAS 1,00 1,50 1,00
ACCIDENTAL ---- ---- 1,00
VARIABLE 0,00 1,50 0,00
0
1
2
3
4
0 1 2 3 4 5 6
[m
]
[m]
(*) recubrimiento mecánico a eje de armadura
longitudinal. Este valor se utilizará para cálculos de
flexión/flexocompresión, cortante y ancho de fisura
característico
IIb
CÁLCULO A FLEXIÓN DE ZAPATA
cuantía geométrica mínima
Amín= 11,9 cm²/m.a. de armadura en tracción + compresión
zarpa delantera rígida
Md= 20,7 mt
Anec= 13,2 cm²/m.a. por flexión
1(mm)
sep(m) 0,150
Adisp 13,4 cm²/m.a.
zarpa trasera rígida
Md= 0,0 mt
Anec= 13,2 cm²/m.a. por flexión
2(mm)
sep(m) 0,150
Adisp 13,4 cm²/m.a.
COMPROBACIÓN A FISURACIÓN EN ZAPATA
zarpa delantera rígida
M= 16,7 mt
wadm= 0,30 mm
wmáx= mm
zarpa trasera rígida
M= 0,0 mt
wadm= 0,30 mm
wmáx= mm
COMPROBACIÓN A CORTANTE EN ZAPATA
en zarpa delantera
d= 0,73 m
 = 1,52 cercos horquillas
 l= 0,0018 (mm)
Vcu= zarpa rígida ton sep(m) 0,25 0,25
Vd= 20,23 ton número/m.a. 1 1
1
2
16
16
0 0
Asv,nec= cm²/m.l. Asv,disp= 0,0 cm²/m.l.
en zarpa trasera
d= 0,73 m
 = 1,52 cercos horquillas
 l= 0,0018 (mm)
Vcu= zarpa rígida ton sep(m) 0,2 0,45
Vd= 3,85 ton número/m.a. 0 2
Asv,nec= cm²/m.l. Asv,disp= 0,0 cm²/m.l.
0 0
CÁLCULO A FLEXOCOMPRESIÓN DE ALZADO
En base de alzado (x=0)
Md= 16,0 mt
Nd= 60,9 ton Anec= 17,3 cm²/m.a.
Familia 3 4 5
(mm) Intervalos de armadura
sep(m) 0,125 0,125 0,063
Adisp(*) 9,0 27,1 cm²/m.a.
(*) Se ha comprobado que se supera la cuantía 
geométrica mínima para la armadura vertical en la base
COMPROBACIÓN A FISURACIÓN EN ALZADO
En z= 0,0 m
h= 1,00 m
M= 16,29 mt wadm= mm
N= 60,80 ton wmáx= mm
z4  (m)
z5  (m)
0,00
0,00
0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,4
1,6
1,8
2,0
17,0 17,5 18,0 18,5
z 
(m
)
As (cm²/m.a.)
Anec
Adisp
3
4
5
z
z4
z5
12 12 12
COMPROBACIÓN A CORTANTE EN ALZADO
en base de muro
d= 0,96 m
 = 1,46
 l= 0,0028 cercos horquillas
 'cd= -0,61 N/mm² (mm)
Vcu= 64,91 ton sep(m) 0,2 0,2
Vd= 9,08 ton número/m.a. 0 0
Asv,nec= 0,0 cm²/m.l. Asv,disp= 0,0 cm²/m.l.
z 
(m
)
0 0
CÁLCULO DE ESFUERZOS COMO VIGA FLOTANTE
características de la viga
L= 16 m
aZ= 3,45 m
aM= 1,00 m
h= 2,60 m
Módulo elástico= 2213594 t/m²
Momento de Inercia= 2,474 m4
características del terreno
Módulo de balasto= 3000 t/m³
cargas
P(ton)
xp(m)
P(ton)
xp(m)
Mmáx= 0,0 mt
Mmín= 0,0 mt
f= 1,50
Familia 6 7
Anec(*)(cm²) 0,0 0,0
(mm)
sep(m) 0,200 0,150
Adisp(**)(cm²) 5,7 26,0
(*) Armadura necesaria estrictamente por flexión
(**) Se ha comprobado que se supera la cuantía geométrica mínima
para la armadura inferior
RESTO DE ARMADURA EN ALZADO
6
7
6
7
P +
+
xp
L
P
X
12 12
 Tipo de armado
cuantía geométrica horizontal de muro= 3,20 o/oo
cuantía geométrica vertical de muro= 0,90 o/oo
Familia 8    +    9 10    +    11 12    +    13
Anec(*)(cm²) 32,0 1,8 6,4
(mm)
sep(m) 0,125 0,125 0,200 0,200 0,200 0,200
Adisp  (cm²) 18,1 11,3 11,3
(*) Armadura necesaria estrictamente
por cuantía geométrica
12 13
8 9
10 11
12 12 12 12 12 12
ESTRIBO 2 del PASO SUPERIOR Pk. 48 + 848.                            
CÁLCULO DE ESTRIBO (CON ARMADO ADAPTADO A LA NORMA EHE)
GEOMETRÍA
HM= 3,20 m
ht= 1,30 m
hv= 2,60 m
hmc= 1,20 m
amc= 0,20 m
aM= 1,00 m
aZ= 3,00 m
cZ= 0,80 m
k= 0,00
ai= 1,00 m
zd= 1,00 m
zt= 1,00 m
CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO
DE APOYO Y DEL RELLENO
peso específico
del relleno r= 2,00 t/m³
angulo de rozamiento
del relleno = 30 º
angulo de rozamiento
contacto relleno-muro M= 0,0 º empuje activo empuje reposo
angulo de rozamiento trasdós:    vertical   Kah = 0,35 Kav = 0,00
contacto terreno-muro T= 30 º inclinado   Kah = 0,35 Kav = 0,00
cohesión = 0 t/m²
 adm= 40 t/m² coeficiente de mayoración de empujes = 1/1
fp= 1,25
amc
aM
hmc
ht
zd
ai
zt
cz
az
hv
HM1
k
Coeficientes de empuje           
CARGAS
c.p.T = t/m²
s.s.T = t/m²
s.s.I = t/m²
(VE)cp= t/m.a.
(HE)contracción= t/m.a.
(VE)sc= t/m.a.
(HE)frenado= t/m.a.
(HE)sismo= t/m.a.
aE = m
sismo
coeficiente de aceleración horizontal K h =
coeficiente de aceleración vertical K v =
mayorar la parte sísmica del empuje de tierras por el coeficiente  =
0,02
0,00
1,0
0,35
1,00
1,00
0,00
29,00
1,30
26,70
1,25
1,25
aE
s.s.I
s.s.T
VE
HE
c.p.T
TENSIONES EN EL TERRENO
 med = 24,4 t/m²  (med)adm= 60,0 t/m² (con sismo) longitud comprimida
 máx= 32,6 t/m²  (máx)adm= 75,0 t/m² (con sismo) lc= 3,00 m
DESLIZAMIENTO Y VUELCO
 d= 4,28  (d)adm= 1,20 (con sismo)
 v= 7,25  (v)adm= 1,30 (con sismo)
considera empuje pasivo en puntera?
Kp= 3,00
peso específico 
del terreno T = 2,00 t/m³
 = 0,08
pt= 0,00 m
ct= 0,50 m
at= 0,40 m
Kp= 3,00
MATERIALES Y CLASE DE EXPOSICIÓN
HORMIGÓN
 c= 1,50
ACERO
s= 1 15
4
5[m
]
comprobación de la geometría y ley de 
tensiones
cz
 1
cz
ct
atpt
HA-30
B 500 S
SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO               
base de zapata horizontal
base de zapata inclinada
zapata con tacón
 ,
recubrimiento zapata (*)= 0,07 m
recubrimiento muro (*)= 0,04 m
Clase de exposición
COEFICIENTES DE MAYORACIÓN PARA ESTADO LÍMITE ÚLTIMO
TIPO DE ACCIÓN
VARIABLE 0,00 1,50 0,00
EMPUJE DE TIERRAS 1,00 1,50 1,00
ACCIDENTAL ---- ---- 1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
PERMANENTE 1,00 1,35 1,00
SITUACIONES PERSISTENTES Y 
TRANSITORIAS SITUACIONES ACCIDENTALES
Efecto 
favorable
Efecto 
desfavorable
Efecto 
favorable
Efecto 
desfavorable
0
1
2
3
0 1 2 3 4 5
[m
]
[m]
(*) recubrimiento mecánico a eje de armadura
longitudinal. Este valor se utilizará para cálculos de
flexión/flexocompresión, cortante y ancho de fisura
característico
IIb
CÁLCULO A FLEXIÓN DE ZAPATA
cuantía geométrica mínima
Amín= 1?,9 cm²/m.a. de armadura en tracción + compresión
zarpa delantera rígida
Md= 18,2 mt
Anec= 13,2 cm²/m.a. por flexión
1(mm)
sep(m) 0,150
Adisp 13,4 cm²/m.a.
zarpa trasera rígida
Md= 0,0 mt
Anec= 13,2 cm²/m.a. por flexión
2(mm)
sep(m) 0,150
Adisp 13,4 cm²/m.a.
COMPROBACIÓN A FISURACIÓN EN ZAPATA
zarpa delantera rígida
M= 16,1 mt
wadm= 0,30 mm
wmáx= mm
zarpa trasera rígida
M= 0,0 mt
wadm= 0,30 mm
wmáx= mm
COMPROBACIÓN A CORTANTE EN ZAPATA
en zarpa delantera
d= 0,73 m
 = 1,52 cercos horquillas
 l= 0,0018 (mm)
Vcu= zarpa rígida ton sep(m) 0,25 0,25
Vd= 17,68 ton número/m.a. 1 1
1
2
16
16
0 0
Asv,nec= cm²/m.l. Asv,disp= 0,0 cm²/m.l.
en zarpa trasera
d= 0,73 m
 = 1,52 cercos horquillas
 l= 0,0018 (mm)
Vcu= zarpa rígida ton sep(m) 0,2 0,45
Vd= 5,78 ton número/m.a. 0 2
Asv,nec= cm²/m.l. Asv,disp= 0,0 cm²/m.l.
0 0
CÁLCULO A FLEXOCOMPRESIÓN DE ALZADO
En base de alzado (x=0)
Md= 10,9 mt
Nd= 59,4 ton Anec= 17,3 cm²/m.a.
Familia 3 4 5
(mm) Intervalos de armadura
sep(m) 0,125 0,125 0,063
Adisp(*) 9,0 27,1 cm²/m.a.
(*) Se ha comprobado que se supera la cuantía 
geométrica mínima para la armadura vertical en la base
COMPROBACIÓN A FISURACIÓN EN ALZADO
En z= 0,0 m
h= 1,00 m
M= 11,03 mt wadm= mm
N= 59,30 ton wmáx= mm
z4  (m)
z5  (m)
0,00
0,00
0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,4
17,0 17,5 18,0 18,5
z 
(m
)
As (cm²/m.a.)
Anec
Adisp
3
4
5
z
z4
z5
12 12 12
COMPROBACIÓN A CORTANTE EN ALZADO
en base de muro
d= 0,96 m
 = 1,46
 l= 0,0028 cercos horquillas
 'cd= -0,59 N/mm² (mm)
Vcu= 64,87 ton sep(m) 0,2 0,2
Vd= 7,51 ton número/m.a. 0 0
Asv,nec= 0,0 cm²/m.l. Asv,disp= 0,0 cm²/m.l.
z 
(m
)
0 0
CÁLCULO DE ESFUERZOS COMO VIGA FLOTANTE
características de la viga
L= 16 m
aZ= 3,00 m
aM= 1,00 m
h= 2,00 m
Módulo elástico= 2213594 t/m²
Momento de Inercia= 1,072 m4
características del terreno
Módulo de balasto= 3000 t/m³
cargas
P(ton)
xp(m)
P(ton)
xp(m)
Mmáx= 0,0 mt
Mmín= 0,0 mt
f= 1,50
Familia 6 7
Anec(*)(cm²) 0,0 0,0
(mm)
sep(m) 0,200 0,150
Adisp(**)(cm²) 5,7 22,6
(*) Armadura necesaria estrictamente por flexión
(**) Se ha comprobado que se supera la cuantía geométrica mínima
para la armadura inferior
RESTO DE ARMADURA EN ALZADO
6
7
6
7
P +
+
xp
L
P
X
12 12
 Tipo de armado
cuantía geométrica horizontal de muro= 3,20 o/oo
cuantía geométrica vertical de muro= 0,90 o/oo
Familia 8    +    9 10    +    11 12    +    13
Anec(*)(cm²) 32,0 1,8 6,4
(mm)
sep(m) 0,125 0,125 0,200 0,200 0,200 0,200
Adisp  (cm²) 18,1 11,3 11,3
(*) Armadura necesaria estrictamente
por cuantía geométrica
12 13
8 9
10 11
12 12 12 12 12 12
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1.- NORMA Y MATERIALES   
Norma: EHE-CTE (España) 
Hormigón: HA-30, Control Estadístico 
Acero de barras: B 500 S, Control Normal 
Tipo de ambiente: Clase IIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 30 mm   
2.- ACCIONES   
Aceleración Sísmica. Aceleración de cálculo: 0.04  Porcentaje de sobrecarga: 80 % 
Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Reposo   
3.- DATOS GENERALES   
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Enrase: Trasdós 
Longitud del muro en planta: 10.00 m 
Separación de las juntas: 5.00 m 
Tipo de cimentación: Zapata corrida   
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO   
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 33 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 33 % 
Evacuación por drenaje: 100 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 100 % 
Cota empuje pasivo: 0.50 m 
Tensión admisible: 4.00 kp/cm² 
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58  
  
ESTRATOS 
  
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Reblert 0.00 m Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.46 
Pasivo intradós: 4.87 
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Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
2 - Roca -1.50 m Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 2.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.50 
Pasivo intradós: 4.07 
 
  
RELLENO EN INTRADÓS 
  
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 
Reblert Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.46 
Pasivo intradós: 4.87 
 
  
RELLENO EN TRASDÓS 
  
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 
Relleno Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.46 
Pasivo intradós: 4.87 
  
5.- SECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO   
   
6.- GEOMETRÍA   
MURO 
Altura: 1.00 m 
Espesor superior: 40.0 cm 
Espesor inferior: 40.0 cm  
 Selección de listados  
Aleta1_Aleta4 Fecha: 06/06/11    
 
Página 4 
  
ZAPATA CORRIDA 
Con puntera y talón 
Canto: 40 cm 
Vuelos intradós / trasdós: 50.0 / 50.0 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm   
7.- ESQUEMA DE LAS FASES   
  
 
Fase 1: Fase 1  
  
 
Fase 2: Fase 2  
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8.- CARGAS   
CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 1 t/m² Fase 1 Fase 2  
CARGAS EN EL INTRADÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 1 t/m² Fase 2 Fase 2   
9.- RESULTADOS DE LAS FASES   
Esfuerzos sin mayorar. 
FASE 1: FASE 1 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 
-0.09 0.10 0.04 0.00 0.53 0.00 
-0.19 0.21 0.10 0.01 0.62 0.00 
-0.29 0.32 0.17 0.02 0.71 0.00 
-0.39 0.44 0.25 0.03 0.81 0.00 
-0.49 0.55 0.33 0.06 0.90 0.00 
-0.59 0.67 0.42 0.09 0.99 0.00 
-0.69 0.79 0.53 0.14 1.08 0.00 
-0.79 0.91 0.64 0.19 1.17 0.00 
-0.89 1.04 0.76 0.26 1.26 0.00 
-0.99 1.16 0.89 0.33 1.35 0.00 
Máximos 1.17 
Cota: -1.00 m 
0.91 
Cota: -1.00 m 
0.34 
Cota: -1.00 m 
1.37 
Cota: -1.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.04 m 
0.46 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.09 0.09 0.00 -0.00 0.08 0.00 
-0.19 0.19 0.02 0.00 0.17 0.00 
-0.29 0.30 0.04 0.00 0.26 0.00 
-0.39 0.40 0.07 0.01 0.35 0.00 
-0.49 0.51 0.11 0.01 0.44 0.00 
-0.59 0.62 0.16 0.02 0.53 0.00 
-0.69 0.73 0.21 0.04 0.62 0.00 
-0.79 0.84 0.28 0.06 0.71 0.00 
-0.89 0.96 0.36 0.09 0.81 0.00 
-0.99 1.07 0.44 0.13 0.90 0.00 
Máximos 1.09 
Cota: -1.00 m 
0.45 
Cota: -1.00 m 
0.13 
Cota: -1.00 m 
0.91 
Cota: -1.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
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Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.08 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y 
SISMO 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 
-0.09 0.10 0.04 0.00 0.48 0.00 
-0.19 0.21 0.10 0.01 0.58 0.00 
-0.29 0.32 0.17 0.02 0.68 0.00 
-0.39 0.43 0.24 0.03 0.78 0.00 
-0.49 0.55 0.33 0.06 0.87 0.00 
-0.59 0.67 0.43 0.09 0.97 0.00 
-0.69 0.79 0.53 0.14 1.07 0.00 
-0.79 0.91 0.65 0.19 1.17 0.00 
-0.89 1.03 0.77 0.26 1.27 0.00 
-0.99 1.16 0.91 0.34 1.37 0.00 
Máximos 1.17 
Cota: -1.00 m 
0.92 
Cota: -1.00 m 
0.35 
Cota: -1.00 m 
1.38 
Cota: -1.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.04 m 
0.40 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 2: FASE 2 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 
-0.09 0.10 0.04 0.00 0.53 0.00 
-0.19 0.21 0.10 0.01 0.62 0.00 
-0.29 0.32 0.17 0.02 0.71 0.00 
-0.39 0.44 0.25 0.03 0.81 0.00 
-0.49 0.55 0.33 0.06 0.90 0.00 
-0.59 0.67 0.42 0.09 0.99 0.00 
-0.69 0.79 0.53 0.14 1.08 0.00 
-0.79 0.91 0.64 0.19 1.17 0.00 
-0.89 1.04 0.76 0.26 1.26 0.00 
-0.99 1.16 0.89 0.33 1.35 0.00 
Máximos 1.17 
Cota: -1.00 m 
0.91 
Cota: -1.00 m 
0.34 
Cota: -1.00 m 
1.37 
Cota: -1.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.04 m 
0.46 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.09 0.09 0.00 -0.00 0.08 0.00 
-0.19 0.19 0.02 0.00 0.17 0.00 
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Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
-0.29 0.30 0.04 0.00 0.26 0.00 
-0.39 0.40 0.07 0.01 0.35 0.00 
-0.49 0.51 0.11 0.01 0.44 0.00 
-0.59 0.62 0.16 0.02 0.53 0.00 
-0.69 0.73 0.21 0.04 0.62 0.00 
-0.79 0.84 0.28 0.06 0.71 0.00 
-0.89 0.96 0.36 0.09 0.81 0.00 
-0.99 1.07 0.44 0.13 0.90 0.00 
Máximos 1.09 
Cota: -1.00 m 
0.45 
Cota: -1.00 m 
0.13 
Cota: -1.00 m 
0.91 
Cota: -1.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.08 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y 
SISMO 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 
-0.09 0.10 0.04 0.00 0.48 0.00 
-0.19 0.21 0.10 0.01 0.58 0.00 
-0.29 0.32 0.17 0.02 0.68 0.00 
-0.39 0.43 0.24 0.03 0.78 0.00 
-0.49 0.55 0.33 0.06 0.87 0.00 
-0.59 0.67 0.43 0.09 0.97 0.00 
-0.69 0.79 0.53 0.14 1.07 0.00 
-0.79 0.91 0.65 0.19 1.17 0.00 
-0.89 1.03 0.77 0.26 1.27 0.00 
-0.99 1.16 0.91 0.34 1.37 0.00 
Máximos 1.17 
Cota: -1.00 m 
0.92 
Cota: -1.00 m 
0.35 
Cota: -1.00 m 
1.38 
Cota: -1.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.04 m 
0.40 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
    
10.- COMBINACIONES   
HIPÓTESIS 
 1 - Carga permanente 
 2 - Empuje de tierras 
 3 - Sobrecarga 
 4 - Sismo  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS   Hipótesis 
Combinación 1 2 3 4 
1 1.00 1.00 
2 1.60 1.00 
3 1.00 1.60 
4 1.60 1.60 
5 1.00 1.00 1.60 
6 1.60 1.00 1.60 
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  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 4 
7 1.00 1.60 1.60 
8 1.60 1.60 1.60 
9 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 0.80 1.00  
  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO   Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00 
2 1.00 1.00 0.60  
    
11.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO   
CORONACIÓN 
Armadura superior: 3 Ø12 
Anclaje intradós / trasdós: 31 / 30 cm 
 
TRAMOS 
Núm. 
Intradós Trasdós 
Vertical Horizontal Vertical Horizontal 
1 Ø10c/15 Ø8c/15 Ø12c/15 Ø8c/15   Solape: 0.35 m Solape: 0.6 m 
 
ZAPATA 
Armadura Longitudinal Transversal 
Superior Ø12c/25 Ø12c/25     Patilla Intradós / Trasdós: 11 / 11 cm 
Inferior Ø12c/25 Ø12c/25     Patilla intradós / trasdós: 11 / 11 cm 
Longitud de pata en arranque: 30 cm 
   
12.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA   
Referencia: Muro: Aleta1_Aleta4 (Aleta1_Aleta4) 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación a rasante en arranque muro: 
 
Máximo: 53.79 t/m 
Calculado: 1.44 t/m Cumple 
Espesor mínimo del tramo: 
 
  Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) 
 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 - Trasdós: 
 
 
Calculado: 14.2 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Calculado: 14.2 cm Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE, artículo 42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 - Trasdós: 
 
 
Calculado: 15 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Calculado: 15 cm Cumple 
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Referencia: Muro: Aleta1_Aleta4 (Aleta1_Aleta4) 
Comprobación Valores Estado 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE 
 
 
Mínimo: 0.0008 
 - Trasdós (-1.00 m): 
 
 
Calculado: 0.00083 Cumple 
 - Intradós (-1.00 m): 
 
 
Calculado: 0.00083 Cumple 
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. (Cuantía horizontal > 20% Cuantía 
vertical) 
 
 
Calculado: 0.00083 
 - Trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.00037 Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0.00026 Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 
 - Trasdós (-1.00 m): 
 
 
  Artículo 42.3.5 de la norma EHE 
 
 
 
Mínimo: 0.0009  
Calculado: 0.00188 Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
 - Trasdós (-1.00 m): 
 
 
  Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta) 
 
 
 
Mínimo: 0.00184  
Calculado: 0.00188 Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 
 - Intradós (-1.00 m): 
 
 
  Artículo 42.3.5 de la norma EHE 
 
 
 
Mínimo: 0.00027  
Calculado: 0.0013 Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
 - Intradós (-1.00 m): 
 
 
  Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta) 
 
 
 
Mínimo: 0  
Calculado: 0.0013 Cumple 
Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 
 -  (0.00 m): 
 
 
  EC-2, art. 5.4.7.2 
 
 
 
Máximo: 0.04  
Calculado: 0.00319 Cumple 
Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 - Trasdós: 
 
 
Calculado: 12.6 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Calculado: 13 cm Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE, artículo 42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 - Armadura vertical Trasdós: 
 
 
Calculado: 15 cm Cumple 
 - Armadura vertical Intradós: 
 
 
Calculado: 15 cm Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 
  Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 
 
 
Cumple 
Comprobación a cortante: 
 
  Artículo 44.2.3.2.1 (EHE-98) 
 
 
 
Máximo: 14.35 t/m 
Calculado: 0.75 t/m Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 
  Artículo 49.2.4 de la norma EHE 
 
 
 
Máximo: 0.3 mm 
Calculado: 0.006 mm Cumple 
Longitud de solapes: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.6.2 
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Referencia: Muro: Aleta1_Aleta4 (Aleta1_Aleta4) 
Comprobación Valores Estado 
 - Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.58 m 
Calculado: 0.6 m Cumple 
 - Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.35 m 
Calculado: 0.35 m Cumple 
Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. 
 
 
 - Trasdós: 
 
 
Mínimo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 31 cm Cumple 
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: 
 
  J.Calavera (Muros de contención y muros de sótano) 
 
 
 
Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 3.3 cm² Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -1.00 m 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -1.00 m 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -1.00 m, Md: 0.55 t·m/m, Nd: 1.28 t/m, Vd: 1.45 t/m, 
Tensión máxima del acero: 0.128 t/cm² 
- Sección crítica a cortante: Cota: -0.64 m 
- Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -1.00 m, M: 0.26 t·m/m, N: 1.14 t/m  
Referencia: Zapata corrida: Aleta1_Aleta4 (Aleta1_Aleta4) 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación de estabilidad: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
 - Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones persistentes): 
 
 
Mínimo: 1.8  
Calculado: 4.14 Cumple 
 - Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Mínimo: 1.2  
Calculado: 3.95 Cumple 
 - Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones persistentes): 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 1.54 Cumple 
 - Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones accidentales 
sísmicas): 
 
 
Mínimo: 1.2  
Calculado: 1.47 Cumple 
Canto mínimo: 
 
 - Zapata: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 59.8.1. 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
 - Tensión media (Situaciones persistentes): 
 
 
Máximo: 4 kp/cm² 
Calculado: 0.362 kp/cm² Cumple 
 - Tensión máxima (Situaciones persistentes): 
 
 
Máximo: 5 kp/cm² 
Calculado: 0.45 kp/cm² Cumple 
 - Tensión media (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Máximo: 4 kp/cm² 
Calculado: 0.347 kp/cm² Cumple 
 - Tensión máxima (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Máximo: 6 kp/cm² 
Calculado: 0.404 kp/cm² Cumple 
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Referencia: Zapata corrida: Aleta1_Aleta4 (Aleta1_Aleta4) 
Comprobación Valores Estado 
Flexión en zapata: 
 
Comprobación basada en criterios resistentes 
 
 
Calculado: 4.52 cm²/m 
 - Armado superior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.29 cm²/m Cumple 
 - Armado inferior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.1 cm²/m Cumple 
 - Armado superior intradós: 
 
 
Mínimo: 0.04 cm²/m Cumple 
 - Armado inferior intradós: 
 
 
Mínimo: 0.38 cm²/m Cumple 
Esfuerzo cortante: 
 
Norma EHE. Artículo 44.2.3.2.1. 
 
 
Máximo: 11.8 t/m 
 - Trasdós (Situaciones persistentes): 
 
 
Calculado: 0.42 t/m Cumple 
 - Trasdós (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Calculado: 0.22 t/m Cumple 
 - Intradós (Situaciones persistentes): 
 
 
Calculado: 0.55 t/m Cumple 
 - Intradós (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Calculado: 0.36 t/m Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.5. 
 
 
 - Arranque trasdós: 
 
 
Mínimo: 15 cm 
Calculado: 32.6 cm Cumple 
 - Arranque intradós: 
 
 
Mínimo: 23 cm 
Calculado: 32.6 cm Cumple 
 - Armado inferior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 11 cm 
Calculado: 11 cm Cumple 
 - Armado inferior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 11 cm 
Calculado: 11 cm Cumple 
 - Armado superior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 11 cm 
Calculado: 11 cm Cumple 
 - Armado superior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 11 cm 
Calculado: 11 cm Cumple 
Recubrimiento: 
 
Norma EHE. Artículo 37.2.4. 
 
 
 - Inferior: 
 
 
Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm Cumple 
 - Lateral: 
 
 
Mínimo: 7 cm 
Calculado: 7 cm Cumple 
 - Superior: 
 
 
Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm Cumple 
Diámetro mínimo: 
 
Norma EHE. Artículo 59.8.2. 
 
 
Mínimo: Ø12 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149). 
 
 
Máximo: 30 cm 
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Referencia: Zapata corrida: Aleta1_Aleta4 (Aleta1_Aleta4) 
Comprobación Valores Estado 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.16 
(pag.129). 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros. 
 
 
Mínimo: 0.001 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
Cuantía mecánica mínima: 
 
Calculado: 0.00113 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 56.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00028 Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 56.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00028 Cumple 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 42.3.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00014 Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 42.3.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.0001 Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 0.42 t·m/m 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 0.56 t·m/m   
13.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE 
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)   
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Aleta1_Aleta4 
(Aleta1_Aleta4) 
Comprobación Valores Estado 
Círculo de deslizamiento pésimo: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
 - Combinaciones sin sismo: 
 
 
Mínimo: 1.8 
 - Fase 1: Coordenadas del centro del círculo (-0.25 m ; 1.40 m) - Radio: 2.90 
m: 
 
 
Calculado: 2.006 Cumple 
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Aleta1_Aleta4 
(Aleta1_Aleta4) 
Comprobación Valores Estado 
 - Fase 2: Coordenadas del centro del círculo (-0.19 m ; 1.07 m) - Radio: 2.57 
m: 
 
 
Calculado: 7.472 
 
Cumple 
 - Combinaciones con sismo: 
 
 
Mínimo: 1.2 
 
 - Fase 1: Coordenadas del centro del círculo (-0.25 m ; 1.40 m) - Radio: 2.90 
m: 
 
 
Calculado: 2.03 
 
Cumple 
 - Fase 2: Coordenadas del centro del círculo (-0.14 m ; 1.45 m) - Radio: 2.95 
m: 
 
 
Calculado: 6.459 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones   
14.- MEDICIÓN   
Referencia: Muro   B 500 S, CN Total 
Nombre de armado   Ø8 Ø10 Ø12 
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  67x1.26 
67x0.78 
  84.42 
52.05 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x9.86 
8x3.89 
    78.88 
31.13 
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
    67x1.24 
67x1.10 
83.08 
73.76 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
8x9.86 
8x3.89 
    78.88 
31.13 
Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 
    3x9.86 
3x8.75 
29.58 
26.26 
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
    41x1.47 
41x1.31 
60.27 
53.51 
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
    6x9.86 
6x8.75 
59.16 
52.52 
Armadura superior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
    41x1.47 
41x1.31 
60.27 
53.51 
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
    6x9.86 
6x8.75 
59.16 
52.52 
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 
Peso (kg) 
  67x0.97 
67x0.60 
  64.99 
40.07 
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 
Peso (kg) 
    67x1.22 
67x1.08 
81.74 
72.57 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
157.76 
62.26 
149.41 
92.12 
433.26 
384.65 
  
539.03 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
173.54 
68.49 
164.35 
101.33 
476.59 
423.11 
  
592.93  
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 500 S, CN (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø8 Ø10 Ø12 Total HA-30, Control Estadístico Limpieza 
Referencia: Muro 68.49 101.33 423.11 592.93 9.60 1.40 
Totales 68.49 101.33 423.11 592.93 9.60 1.40 
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1.- NORMA Y MATERIALES   
Norma: EHE-CTE (España) 
Hormigón: HA-30, Control Estadístico 
Acero de barras: B 500 S, Control Normal 
Tipo de ambiente: Clase IIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 30 mm   
2.- ACCIONES   
Aceleración Sísmica. Aceleración de cálculo: 0.04  Porcentaje de sobrecarga: 80 % 
Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Reposo   
3.- DATOS GENERALES   
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Enrase: Trasdós 
Longitud del muro en planta: 10.00 m 
Separación de las juntas: 5.00 m 
Tipo de cimentación: Zapata corrida   
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO   
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 33 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 33 % 
Evacuación por drenaje: 100 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 100 % 
Cota empuje pasivo: 0.50 m 
Tensión admisible: 4.00 kp/cm² 
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58  
  
ESTRATOS 
  
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Reblert 0.00 m Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.46 
Pasivo intradós: 4.87 
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Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
2 -2.40 m Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 2.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.50 
Pasivo intradós: 4.07 
 
  
RELLENO EN INTRADÓS 
  
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 
Reblert Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.46 
Pasivo intradós: 4.87 
 
  
RELLENO EN TRASDÓS 
  
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 
Relleno Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.46 
Pasivo intradós: 4.87 
  
5.- SECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO   
   
6.- GEOMETRÍA   
MURO 
Altura: 1.90 m 
Espesor superior: 50.0 cm 
Espesor inferior: 50.0 cm  
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ZAPATA CORRIDA 
Con puntera y talón 
Canto: 50 cm 
Vuelos intradós / trasdós: 100.0 / 120.0 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm   
7.- ESQUEMA DE LAS FASES   
  
 
Fase 1: Fase 1  
  
 
Fase 2: Fase 2  
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8.- CARGAS   
CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 1 t/m² Fase 1 Fase 2  
CARGAS EN EL INTRADÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 1 t/m² Fase 2 Fase 2   
9.- RESULTADOS DE LAS FASES   
Esfuerzos sin mayorar. 
FASE 1: FASE 1 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 
-0.18 0.24 0.10 0.00 0.61 0.00 
-0.37 0.51 0.23 0.03 0.79 0.00 
-0.56 0.78 0.40 0.08 0.96 0.00 
-0.75 1.05 0.59 0.16 1.13 0.00 
-0.94 1.33 0.83 0.29 1.31 0.00 
-1.13 1.62 1.09 0.45 1.48 0.00 
-1.32 1.92 1.39 0.68 1.65 0.00 
-1.51 2.22 1.72 0.95 1.83 0.00 
-1.70 2.53 2.08 1.30 2.00 0.00 
-1.89 2.84 2.48 1.71 2.17 0.00 
Máximos 2.86 
Cota: -1.90 m 
2.50 
Cota: -1.90 m 
1.73 
Cota: -1.90 m 
2.19 
Cota: -1.90 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.05 m 
0.46 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.18 0.23 0.01 0.00 0.16 0.00 
-0.37 0.47 0.06 0.00 0.33 0.00 
-0.56 0.73 0.14 0.02 0.51 0.00 
-0.75 0.99 0.25 0.05 0.68 0.00 
-0.94 1.25 0.40 0.10 0.85 0.00 
-1.13 1.52 0.58 0.19 1.02 0.00 
-1.32 1.80 0.79 0.31 1.20 0.00 
-1.51 2.09 1.03 0.47 1.37 0.00 
-1.70 2.38 1.31 0.68 1.54 0.00 
-1.89 2.67 1.62 0.94 1.72 0.00 
Máximos 2.69 
Cota: -1.90 m 
1.64 
Cota: -1.90 m 
0.95 
Cota: -1.90 m 
1.73 
Cota: -1.90 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
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Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y 
SISMO 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 
-0.18 0.24 0.10 0.00 0.57 0.00 
-0.37 0.50 0.23 0.03 0.76 0.00 
-0.56 0.77 0.40 0.08 0.94 0.00 
-0.75 1.05 0.61 0.17 1.13 0.00 
-0.94 1.33 0.85 0.29 1.32 0.00 
-1.13 1.62 1.13 0.47 1.51 0.00 
-1.32 1.91 1.44 0.70 1.69 0.00 
-1.51 2.22 1.79 0.99 1.88 0.00 
-1.70 2.53 2.18 1.34 2.07 0.00 
-1.89 2.84 2.60 1.78 2.26 0.00 
Máximos 2.86 
Cota: -1.90 m 
2.62 
Cota: -1.90 m 
1.80 
Cota: -1.90 m 
2.27 
Cota: -1.90 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.05 m 
0.40 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 2: FASE 2 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 
-0.18 0.24 0.10 0.00 0.61 0.00 
-0.37 0.51 0.23 0.03 0.79 0.00 
-0.56 0.78 0.40 0.08 0.96 0.00 
-0.75 1.05 0.59 0.16 1.13 0.00 
-0.94 1.33 0.83 0.29 1.31 0.00 
-1.13 1.62 1.09 0.45 1.48 0.00 
-1.32 1.92 1.39 0.68 1.65 0.00 
-1.51 2.22 1.72 0.95 1.83 0.00 
-1.70 2.53 2.08 1.30 2.00 0.00 
-1.89 2.84 2.48 1.71 2.17 0.00 
Máximos 2.86 
Cota: -1.90 m 
2.50 
Cota: -1.90 m 
1.73 
Cota: -1.90 m 
2.19 
Cota: -1.90 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.05 m 
0.46 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.18 0.23 0.01 0.00 0.16 0.00 
-0.37 0.47 0.06 0.00 0.33 0.00 
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Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
-0.56 0.73 0.14 0.02 0.51 0.00 
-0.75 0.99 0.25 0.05 0.68 0.00 
-0.94 1.25 0.40 0.10 0.85 0.00 
-1.13 1.52 0.58 0.19 1.02 0.00 
-1.32 1.80 0.79 0.31 1.20 0.00 
-1.51 2.09 1.03 0.47 1.37 0.00 
-1.70 2.38 1.31 0.68 1.54 0.00 
-1.89 2.67 1.62 0.94 1.72 0.00 
Máximos 2.69 
Cota: -1.90 m 
1.64 
Cota: -1.90 m 
0.95 
Cota: -1.90 m 
1.73 
Cota: -1.90 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y 
SISMO 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 
-0.18 0.24 0.10 0.00 0.57 0.00 
-0.37 0.50 0.23 0.03 0.76 0.00 
-0.56 0.77 0.40 0.08 0.94 0.00 
-0.75 1.05 0.61 0.17 1.13 0.00 
-0.94 1.33 0.85 0.29 1.32 0.00 
-1.13 1.62 1.13 0.47 1.51 0.00 
-1.32 1.91 1.44 0.70 1.69 0.00 
-1.51 2.22 1.79 0.99 1.88 0.00 
-1.70 2.53 2.18 1.34 2.07 0.00 
-1.89 2.84 2.60 1.78 2.26 0.00 
Máximos 2.86 
Cota: -1.90 m 
2.62 
Cota: -1.90 m 
1.80 
Cota: -1.90 m 
2.27 
Cota: -1.90 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.05 m 
0.40 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
    
10.- COMBINACIONES   
HIPÓTESIS 
 1 - Carga permanente 
 2 - Empuje de tierras 
 3 - Sobrecarga 
 4 - Sismo  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS   Hipótesis 
Combinación 1 2 3 4 
1 1.00 1.00 
2 1.60 1.00 
3 1.00 1.60 
4 1.60 1.60 
5 1.00 1.00 1.60 
6 1.60 1.00 1.60 
 Selección de listados  
Aleta_2 Fecha: 06/06/11    
 
Página 8 
  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 4 
7 1.00 1.60 1.60 
8 1.60 1.60 1.60 
9 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 0.80 1.00  
  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO   Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00 
2 1.00 1.00 0.60  
    
11.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO   
CORONACIÓN 
Armadura superior: 3 Ø12 
Anclaje intradós / trasdós: 42 / 40 cm 
 
TRAMOS 
Núm. 
Intradós Trasdós 
Vertical Horizontal Vertical Horizontal 
1 Ø12c/20 Ø12c/20 Ø16c/20 Ø12c/20   Solape: 0.42 m Solape: 0.8 m 
 
ZAPATA 
Armadura Longitudinal Transversal 
Superior Ø12c/20 Ø12c/20   Longitud de anclaje en prolongación: 60 cm 
Inferior Ø12c/20 Ø12c/20 
Longitud de pata en arranque: 30 cm 
   
12.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA   
Referencia: Muro: Aleta_2 (Aleta_2) 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación a rasante en arranque muro: 
 
Máximo: 70.85 t/m 
Calculado: 4 t/m Cumple 
Espesor mínimo del tramo: 
 
  Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) 
 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 50 cm Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 - Trasdós: 
 
 
Calculado: 18.8 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Calculado: 18.8 cm Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE, artículo 42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 - Trasdós: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE 
 
 
Mínimo: 0.0008 
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Referencia: Muro: Aleta_2 (Aleta_2) 
Comprobación Valores Estado 
 - Trasdós (-1.90 m): 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Intradós (-1.90 m): 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. (Cuantía horizontal > 20% Cuantía 
vertical) 
 
 
Calculado: 0.00113 
 - Trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.0004 Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0.00022 Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 
 - Trasdós (-1.90 m): 
 
 
  Artículo 42.3.5 de la norma EHE 
 
 
 
Mínimo: 0.0009  
Calculado: 0.00201 Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
 - Trasdós (-1.90 m): 
 
 
  Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta) 
 
 
 
Mínimo: 0.00184  
Calculado: 0.00201 Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 
 - Intradós (-1.90 m): 
 
 
  Artículo 42.3.5 de la norma EHE 
 
 
 
Mínimo: 0.00027  
Calculado: 0.00113 Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
 - Intradós (-1.90 m): 
 
 
  Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta) 
 
 
 
Mínimo: 1e-005  
Calculado: 0.00113 Cumple 
Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 
 -  (0.00 m): 
 
 
  EC-2, art. 5.4.7.2 
 
 
 
Máximo: 0.04  
Calculado: 0.00314 Cumple 
Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 - Trasdós: 
 
 
Calculado: 16.8 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Calculado: 17.6 cm Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE, artículo 42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 - Armadura vertical Trasdós: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura vertical Intradós: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 
  Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 
 
 
Cumple 
Comprobación a cortante: 
 
  Artículo 44.2.3.2.1 (EHE-98) 
 
 
 
Máximo: 17.82 t/m 
Calculado: 2.54 t/m Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 
  Artículo 49.2.4 de la norma EHE 
 
 
 
Máximo: 0.3 mm 
Calculado: 0.024 mm Cumple 
Longitud de solapes: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.6.2 
 
 
 - Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.78 m 
Calculado: 0.8 m Cumple 
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Referencia: Muro: Aleta_2 (Aleta_2) 
Comprobación Valores Estado 
 - Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.42 m 
Calculado: 0.42 m Cumple 
Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. 
 
 
 - Trasdós: 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 42 cm Cumple 
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: 
 
  J.Calavera (Muros de contención y muros de sótano) 
 
 
 
Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 3.3 cm² Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -1.90 m 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -1.90 m 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -1.90 m, Md: 2.78 t·m/m, Nd: 3.14 t/m, Vd: 4.00 t/m, 
Tensión máxima del acero: 0.494 t/cm² 
- Sección crítica a cortante: Cota: -1.44 m 
- Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -1.90 m, M: 1.42 t·m/m, N: 2.79 t/m  
Referencia: Zapata corrida: Aleta_2 (Aleta_2) 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación de estabilidad: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
 - Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones persistentes): 
 
 
Mínimo: 1.8  
Calculado: 5.98 Cumple 
 - Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Mínimo: 1.2  
Calculado: 5.6 Cumple 
 - Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones persistentes): 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 1.9 Cumple 
 - Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones accidentales 
sísmicas): 
 
 
Mínimo: 1.2  
Calculado: 1.78 Cumple 
Canto mínimo: 
 
 - Zapata: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 59.8.1. 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm Cumple 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
 - Tensión media (Situaciones persistentes): 
 
 
Máximo: 4 kp/cm² 
Calculado: 0.518 kp/cm² Cumple 
 - Tensión máxima (Situaciones persistentes): 
 
 
Máximo: 5 kp/cm² 
Calculado: 0.558 kp/cm² Cumple 
 - Tensión media (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Máximo: 4 kp/cm² 
Calculado: 0.502 kp/cm² Cumple 
 - Tensión máxima (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Máximo: 6 kp/cm² 
Calculado: 0.517 kp/cm² Cumple 
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Referencia: Zapata corrida: Aleta_2 (Aleta_2) 
Comprobación Valores Estado 
Flexión en zapata: 
 
Comprobación basada en criterios resistentes 
 
 
Calculado: 5.65 cm²/m 
 - Armado superior trasdós: 
 
 
Mínimo: 1 cm²/m Cumple 
 - Armado inferior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.14 cm²/m Cumple 
 - Armado inferior intradós: 
 
 
Mínimo: 1.33 cm²/m Cumple 
Esfuerzo cortante: 
 
Norma EHE. Artículo 44.2.3.2.1. 
 
 
Máximo: 14.27 t/m 
 - Trasdós (Situaciones persistentes): 
 
 
Calculado: 1.72 t/m Cumple 
 - Trasdós (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Calculado: 0.92 t/m Cumple 
 - Intradós (Situaciones persistentes): 
 
 
Calculado: 2.37 t/m Cumple 
 - Intradós (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Calculado: 1.54 t/m Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.5. 
 
 
 - Arranque trasdós: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 42.6 cm Cumple 
 - Arranque intradós: 
 
 
Mínimo: 28 cm 
Calculado: 42.6 cm Cumple 
 - Armado inferior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm Cumple 
 - Armado inferior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm Cumple 
 - Armado superior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm Cumple 
 - Armado superior intradós: 
 
 
Mínimo: 15 cm 
Calculado: 60 cm Cumple 
Recubrimiento: 
 
Norma EHE. Artículo 37.2.4. 
 
 
 - Inferior: 
 
 
Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm Cumple 
 - Lateral: 
 
 
Mínimo: 7 cm 
Calculado: 7 cm Cumple 
 - Superior: 
 
 
Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm Cumple 
Diámetro mínimo: 
 
Norma EHE. Artículo 59.8.2. 
 
 
Mínimo: Ø12 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149). 
 
 
Máximo: 30 cm 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
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Referencia: Zapata corrida: Aleta_2 (Aleta_2) 
Comprobación Valores Estado 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.16 
(pag.129). 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros. 
 
 
Mínimo: 0.001 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
Cuantía mecánica mínima: 
 
Calculado: 0.00113 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 56.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00028 Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 56.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00028 Cumple 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 42.3.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00038 Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 42.3.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00028 Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 1.90 t·m/m 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 2.53 t·m/m   
13.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE 
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)   
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Aleta_2 (Aleta_2) 
Comprobación Valores Estado 
Círculo de deslizamiento pésimo: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
 - Combinaciones sin sismo: 
 
 
Mínimo: 1.8 
 - Fase 1: Coordenadas del centro del círculo (-0.48 m ; 1.14 m) - Radio: 3.92 
m: 
 
 
Calculado: 2.895 Cumple 
 - Fase 2: Coordenadas del centro del círculo (-0.35 m ; 1.81 m) - Radio: 4.49 
m: 
 
 
Calculado: 5.005 Cumple 
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Aleta_2 (Aleta_2) 
Comprobación Valores Estado 
 - Combinaciones con sismo: 
 
 
Mínimo: 1.2 
 
 - Fase 1: Coordenadas del centro del círculo (-0.48 m ; 1.14 m) - Radio: 3.92 
m: 
 
 
Calculado: 2.851 
 
Cumple 
 - Fase 2: Coordenadas del centro del círculo (-0.35 m ; 1.81 m) - Radio: 4.49 
m: 
 
 
Calculado: 4.583 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones   
14.- MEDICIÓN   
Referencia: Muro   B 500 S, CN Total 
Nombre de armado   Ø12 Ø16 
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
51x2.26 
51x2.01 
  115.26 
102.33 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
11x9.86 
11x8.75 
  108.46 
96.29 
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  51x2.24 
51x3.54 
114.24 
180.31 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
11x9.86 
11x8.75 
  108.46 
96.29 
Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 
3x9.86 
3x8.75 
  29.58 
26.26 
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
51x2.56 
51x2.27 
  130.56 
115.92 
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
14x9.86 
14x8.75 
  138.04 
122.56 
Armadura superior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
51x1.73 
51x1.54 
  88.23 
78.33 
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
7x9.86 
7x8.75 
  69.02 
61.28 
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 
Peso (kg) 
51x1.14 
51x1.01 
  58.14 
51.62 
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 
Peso (kg) 
  51x1.52 
51x2.40 
77.52 
122.35 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
845.75 
750.88 
191.76 
302.66 
  
1053.54 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
930.33 
825.97 
210.94 
332.92 
  
1158.89  
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 500 S, CN (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø12 Ø16 Total HA-30, Control Estadístico Limpieza 
Referencia: Muro 825.97 332.92 1158.89 23.00 2.70 
Totales 825.97 332.92 1158.89 23.00 2.70  
 Selección de listados  
Aleta_3 Fecha: 06/06/11    
 
Página 2 
  
1.- NORMA Y MATERIALES   
Norma: EHE-CTE (España) 
Hormigón: HA-30, Control Estadístico 
Acero de barras: B 500 S, Control Normal 
Tipo de ambiente: Clase IIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 30 mm   
2.- ACCIONES   
Aceleración Sísmica. Aceleración de cálculo: 0.04  Porcentaje de sobrecarga: 80 % 
Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Reposo   
3.- DATOS GENERALES   
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 0.00 m 
Enrase: Trasdós 
Longitud del muro en planta: 10.00 m 
Separación de las juntas: 5.00 m 
Tipo de cimentación: Zapata corrida   
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO   
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 33 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 33 % 
Evacuación por drenaje: 100 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 100 % 
Cota empuje pasivo: 0.50 m 
Tensión admisible: 4.00 kp/cm² 
Coeficiente de rozamiento terreno-cimiento: 0.58  
  
ESTRATOS 
  
Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Reblert 0.00 m Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.46 
Pasivo intradós: 4.87 
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Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
2 - Roca -3.60 m Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 30.00 grados 
Cohesión: 2.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.50 
Pasivo intradós: 4.07 
 
  
RELLENO EN INTRADÓS 
  
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 
Reblert Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.46 
Pasivo intradós: 4.87 
 
  
RELLENO EN TRASDÓS 
  
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 
Relleno Densidad aparente: 2.00 kg/dm³ 
Densidad sumergida: 1.00 kg/dm³ 
Ángulo rozamiento interno: 33.00 grados 
Cohesión: 0.00 t/m² 
Reposo trasdós: 0.46 
Pasivo intradós: 4.87 
  
5.- SECCIÓN VERTICAL DEL TERRENO   
   
6.- GEOMETRÍA   
MURO 
Altura: 3.10 m 
Espesor superior: 50.0 cm 
Espesor inferior: 50.0 cm  
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ZAPATA CORRIDA 
Con puntera y talón 
Canto: 50 cm 
Vuelos intradós / trasdós: 100.0 / 150.0 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm   
7.- ESQUEMA DE LAS FASES   
  
 
Fase 1: Fase 1  
  
 
Fase 2: Fase 2  
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8.- CARGAS   
CARGAS EN EL TRASDÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 1 t/m² Fase 1 Fase 2  
CARGAS EN EL INTRADÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 1 t/m² Fase 2 Fase 2   
9.- RESULTADOS DE LAS FASES   
Esfuerzos sin mayorar. 
FASE 1: FASE 1 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 
-0.30 0.41 0.18 0.02 0.72 0.00 
-0.61 0.85 0.44 0.10 1.01 0.00 
-0.92 1.30 0.80 0.27 1.29 0.00 
-1.23 1.78 1.24 0.56 1.57 0.00 
-1.54 2.27 1.77 1.00 1.85 0.00 
-1.85 2.77 2.39 1.62 2.14 0.00 
-2.16 3.30 3.10 2.43 2.42 0.00 
-2.47 3.84 3.89 3.48 2.70 0.00 
-2.78 4.39 4.77 4.77 2.98 0.00 
-3.09 4.97 5.74 6.35 3.26 0.00 
Máximos 4.99 
Cota: -3.10 m 
5.77 
Cota: -3.10 m 
6.41 
Cota: -3.10 m 
3.28 
Cota: -3.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.05 m 
0.46 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.30 0.38 0.04 0.00 0.27 0.00 
-0.61 0.79 0.17 0.03 0.55 0.00 
-0.92 1.22 0.38 0.10 0.83 0.00 
-1.23 1.67 0.68 0.25 1.12 0.00 
-1.54 2.13 1.07 0.50 1.40 0.00 
-1.85 2.61 1.55 0.88 1.68 0.00 
-2.16 3.11 2.11 1.42 1.96 0.00 
-2.47 3.62 2.77 2.14 2.24 0.00 
-2.78 4.15 3.51 3.07 2.53 0.00 
-3.09 4.70 4.33 4.25 2.81 0.00 
Máximos 4.71 
Cota: -3.10 m 
4.36 
Cota: -3.10 m 
4.29 
Cota: -3.10 m 
2.82 
Cota: -3.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
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Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y 
SISMO 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 
-0.30 0.41 0.18 0.02 0.69 0.00 
-0.61 0.84 0.45 0.10 0.99 0.00 
-0.92 1.30 0.82 0.28 1.30 0.00 
-1.23 1.77 1.29 0.58 1.60 0.00 
-1.54 2.27 1.85 1.04 1.91 0.00 
-1.85 2.78 2.50 1.68 2.22 0.00 
-2.16 3.31 3.25 2.53 2.52 0.00 
-2.47 3.85 4.10 3.63 2.83 0.00 
-2.78 4.42 5.04 5.00 3.14 0.00 
-3.09 5.00 6.07 6.67 3.44 0.00 
Máximos 5.02 
Cota: -3.10 m 
6.11 
Cota: -3.10 m 
6.73 
Cota: -3.10 m 
3.46 
Cota: -3.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.05 m 
0.40 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
FASE 2: FASE 2 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 0.00 
-0.30 0.41 0.18 0.02 0.72 0.00 
-0.61 0.85 0.44 0.10 1.01 0.00 
-0.92 1.30 0.80 0.27 1.29 0.00 
-1.23 1.78 1.24 0.56 1.57 0.00 
-1.54 2.27 1.77 1.00 1.85 0.00 
-1.85 2.77 2.39 1.62 2.14 0.00 
-2.16 3.30 3.10 2.43 2.42 0.00 
-2.47 3.84 3.89 3.48 2.70 0.00 
-2.78 4.39 4.77 4.77 2.98 0.00 
-3.09 4.97 5.74 6.35 3.26 0.00 
Máximos 4.99 
Cota: -3.10 m 
5.77 
Cota: -3.10 m 
6.41 
Cota: -3.10 m 
3.28 
Cota: -3.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.05 m 
0.46 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.30 0.38 0.04 0.00 0.27 0.00 
-0.61 0.79 0.17 0.03 0.55 0.00 
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Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
-0.92 1.22 0.38 0.10 0.83 0.00 
-1.23 1.67 0.68 0.25 1.12 0.00 
-1.54 2.13 1.07 0.50 1.40 0.00 
-1.85 2.61 1.55 0.88 1.68 0.00 
-2.16 3.11 2.11 1.42 1.96 0.00 
-2.47 3.62 2.77 2.14 2.24 0.00 
-2.78 4.15 3.51 3.07 2.53 0.00 
-3.09 4.70 4.33 4.25 2.81 0.00 
Máximos 4.71 
Cota: -3.10 m 
4.36 
Cota: -3.10 m 
4.29 
Cota: -3.10 m 
2.82 
Cota: -3.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON PORCENTAJE DE SOBRECARGA Y 
SISMO 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(t/m) 
Ley de cortantes 
(t/m) 
Ley de momento flector 
(t·m/m) 
Ley de empujes 
(t/m²) 
Presión hidrostática 
(t/m²) 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 
-0.30 0.41 0.18 0.02 0.69 0.00 
-0.61 0.84 0.45 0.10 0.99 0.00 
-0.92 1.30 0.82 0.28 1.30 0.00 
-1.23 1.77 1.29 0.58 1.60 0.00 
-1.54 2.27 1.85 1.04 1.91 0.00 
-1.85 2.78 2.50 1.68 2.22 0.00 
-2.16 3.31 3.25 2.53 2.52 0.00 
-2.47 3.85 4.10 3.63 2.83 0.00 
-2.78 4.42 5.04 5.00 3.14 0.00 
-3.09 5.00 6.07 6.67 3.44 0.00 
Máximos 5.02 
Cota: -3.10 m 
6.11 
Cota: -3.10 m 
6.73 
Cota: -3.10 m 
3.46 
Cota: -3.10 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
Mínimos 0.00 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m 
-0.00 
Cota: -0.05 m 
0.40 
Cota: 0.00 m 
0.00 
Cota: 0.00 m  
    
10.- COMBINACIONES   
HIPÓTESIS 
 1 - Carga permanente 
 2 - Empuje de tierras 
 3 - Sobrecarga 
 4 - Sismo  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS   Hipótesis 
Combinación 1 2 3 4 
1 1.00 1.00 
2 1.60 1.00 
3 1.00 1.60 
4 1.60 1.60 
5 1.00 1.00 1.60 
6 1.60 1.00 1.60 
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  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 4 
7 1.00 1.60 1.60 
8 1.60 1.60 1.60 
9 1.00 1.00 1.00 
10 1.00 1.00 0.80 1.00  
  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO   Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00 
2 1.00 1.00 0.60  
    
11.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO   
CORONACIÓN 
Armadura superior: 3 Ø12 
Anclaje intradós / trasdós: 41 / 40 cm 
 
TRAMOS 
Núm. 
Intradós Trasdós 
Vertical Horizontal Vertical Horizontal 
1 Ø10c/20 Ø12c/25 Ø16c/20 Ø12c/25   Solape: 0.35 m Solape: 0.8 m 
 
ZAPATA 
Armadura Longitudinal Transversal 
Superior Ø12c/20 Ø12c/20   Longitud de anclaje en prolongación: 60 cm 
Inferior Ø12c/20 Ø12c/20 
Longitud de pata en arranque: 30 cm 
   
12.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA   
Referencia: Muro: Aleta_3 (Aleta_3) 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación a rasante en arranque muro: 
 
Máximo: 70.85 t/m 
Calculado: 9.23 t/m Cumple 
Espesor mínimo del tramo: 
 
  Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) 
 
 
 
Mínimo: 20 cm 
Calculado: 50 cm Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 - Trasdós: 
 
 
Calculado: 23.8 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Calculado: 23.8 cm Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE, artículo 42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 - Trasdós: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Calculado: 25 cm Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE 
 
 
Mínimo: 0.0008 
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Referencia: Muro: Aleta_3 (Aleta_3) 
Comprobación Valores Estado 
 - Trasdós (-3.10 m): 
 
 
Calculado: 0.0009 Cumple 
 - Intradós (-3.10 m): 
 
 
Calculado: 0.0009 Cumple 
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. (Cuantía horizontal > 20% Cuantía 
vertical) 
 
 
Calculado: 0.0009 
 - Trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.0004 Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0.00015 Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 
 - Trasdós (-3.10 m): 
 
 
  Artículo 42.3.5 de la norma EHE 
 
 
 
Mínimo: 0.0009  
Calculado: 0.00201 Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
 - Trasdós (-3.10 m): 
 
 
  Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta) 
 
 
 
Mínimo: 0.00184  
Calculado: 0.00201 Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 
 - Intradós (-3.10 m): 
 
 
  Artículo 42.3.5 de la norma EHE 
 
 
 
Mínimo: 0.00027  
Calculado: 0.00078 Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
 - Intradós (-3.10 m): 
 
 
  Norma EHE, artículo 42.3.2 (Flexión simple o compuesta) 
 
 
 
Mínimo: 1e-005  
Calculado: 0.00078 Cumple 
Cuantía máxima geométrica de armadura vertical total: 
 
 -  (0.00 m): 
 
 
  EC-2, art. 5.4.7.2 
 
 
 
Máximo: 0.04  
Calculado: 0.00279 Cumple 
Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 - Trasdós: 
 
 
Calculado: 16.8 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Calculado: 18 cm Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE, artículo 42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 - Armadura vertical Trasdós: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura vertical Intradós: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 
  Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 
 
 
Cumple 
Comprobación a cortante: 
 
  Artículo 44.2.3.2.1 (EHE-98) 
 
 
 
Máximo: 18.15 t/m 
Calculado: 6.97 t/m Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 
  Artículo 49.2.4 de la norma EHE 
 
 
 
Máximo: 0.3 mm 
Calculado: 0.095 mm Cumple 
Longitud de solapes: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.6.2 
 
 
 - Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.78 m 
Calculado: 0.8 m Cumple 
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Referencia: Muro: Aleta_3 (Aleta_3) 
Comprobación Valores Estado 
 - Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.35 m 
Calculado: 0.35 m Cumple 
Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 
Criterio J.Calavera. Muros de contención y muros de sótano. 
 
 
 - Trasdós: 
 
 
Mínimo: 40 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 
 - Intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 41 cm Cumple 
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: 
 
  J.Calavera (Muros de contención y muros de sótano) 
 
 
 
Mínimo: 2.2 cm² 
Calculado: 3.3 cm² Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -3.10 m 
- Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -3.10 m 
- Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -3.10 m, Md: 10.26 t·m/m, Nd: 5.65 t/m, Vd: 9.24 t/m, 
Tensión máxima del acero: 2.105 t/cm² 
- Sección crítica a cortante: Cota: -2.64 m 
- Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -3.10 m, M: 5.56 t·m/m, N: 4.88 t/m  
Referencia: Zapata corrida: Aleta_3 (Aleta_3) 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación de estabilidad: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
 - Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones persistentes): 
 
 
Mínimo: 1.8  
Calculado: 3.64 Cumple 
 - Coeficiente de seguridad al vuelco (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Mínimo: 1.2  
Calculado: 3.4 Cumple 
 - Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones persistentes): 
 
 
Mínimo: 1.5  
Calculado: 1.52 Cumple 
 - Coeficiente de seguridad al deslizamiento (Situaciones accidentales 
sísmicas): 
 
 
Mínimo: 1.2  
Calculado: 1.41 Cumple 
Canto mínimo: 
 
 - Zapata: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 59.8.1. 
 
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm Cumple 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
 - Tensión media (Situaciones persistentes): 
 
 
Máximo: 4 kp/cm² 
Calculado: 0.717 kp/cm² Cumple 
 - Tensión máxima (Situaciones persistentes): 
 
 
Máximo: 5 kp/cm² 
Calculado: 0.947 kp/cm² Cumple 
 - Tensión media (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Máximo: 4 kp/cm² 
Calculado: 0.702 kp/cm² Cumple 
 - Tensión máxima (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Máximo: 6 kp/cm² 
Calculado: 0.978 kp/cm² Cumple 
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Referencia: Zapata corrida: Aleta_3 (Aleta_3) 
Comprobación Valores Estado 
Flexión en zapata: 
 
Comprobación basada en criterios resistentes 
 
 
Calculado: 5.65 cm²/m 
 - Armado superior trasdós: 
 
 
Mínimo: 3.69 cm²/m Cumple 
 - Armado inferior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0 cm²/m Cumple 
 - Armado inferior intradós: 
 
 
Mínimo: 3.29 cm²/m Cumple 
Esfuerzo cortante: 
 
Norma EHE. Artículo 44.2.3.2.1. 
 
 
Máximo: 14.27 t/m 
 - Trasdós (Situaciones persistentes): 
 
 
Calculado: 5.89 t/m Cumple 
 - Trasdós (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Calculado: 3.56 t/m Cumple 
 - Intradós (Situaciones persistentes): 
 
 
Calculado: 6 t/m Cumple 
 - Intradós (Situaciones accidentales sísmicas): 
 
 
Calculado: 3.92 t/m Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Norma EHE-98. Artículo  66.5. 
 
 
 - Arranque trasdós: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 42.6 cm Cumple 
 - Arranque intradós: 
 
 
Mínimo: 23 cm 
Calculado: 42.6 cm Cumple 
 - Armado inferior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm Cumple 
 - Armado inferior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm Cumple 
 - Armado superior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm Cumple 
 - Armado superior intradós: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 60 cm Cumple 
Recubrimiento: 
 
Norma EHE. Artículo 37.2.4. 
 
 
 - Inferior: 
 
 
Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm Cumple 
 - Lateral: 
 
 
Mínimo: 7 cm 
Calculado: 7 cm Cumple 
 - Superior: 
 
 
Mínimo: 3.5 cm 
Calculado: 5 cm Cumple 
Diámetro mínimo: 
 
Norma EHE. Artículo 59.8.2. 
 
 
Mínimo: Ø12 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: Ø12 Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE. Artículo 42.3.1 (pag.149). 
 
 
Máximo: 30 cm 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
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Referencia: Zapata corrida: Aleta_3 (Aleta_3) 
Comprobación Valores Estado 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.16 
(pag.129). 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 20 cm Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros. 
 
 
Mínimo: 0.001 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 0.00113 Cumple 
Cuantía mecánica mínima: 
 
Calculado: 0.00113 
 - Armadura longitudinal inferior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 56.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00028 Cumple 
 - Armadura longitudinal superior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 56.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00028 Cumple 
 - Armadura transversal inferior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 42.3.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00086 Cumple 
 - Armadura transversal superior: 
 
 
  Norma EHE. Artículo 42.3.2. 
 
 
 
Mínimo: 0.00096 Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 6.97 t·m/m 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 6.21 t·m/m   
13.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE 
DESLIZAMIENTO PÉSIMO)   
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Aleta_3 (Aleta_3) 
Comprobación Valores Estado 
Círculo de deslizamiento pésimo: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
 - Combinaciones sin sismo: 
 
 
Mínimo: 1.8 
 - Fase 1: Coordenadas del centro del círculo (-0.78 m ; 1.65 m) - Radio: 5.72 
m: 
 
 
Calculado: 2.348 Cumple 
 - Fase 2: Coordenadas del centro del círculo (-0.65 m ; 1.10 m) - Radio: 5.17 
m: 
 
 
Calculado: 3.397 Cumple 
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Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Aleta_3 (Aleta_3) 
Comprobación Valores Estado 
 - Combinaciones con sismo: 
 
 
Mínimo: 1.2 
 
 - Fase 1: Coordenadas del centro del círculo (-0.78 m ; 1.65 m) - Radio: 5.72 
m: 
 
 
Calculado: 2.289 
 
Cumple 
 - Fase 2: Coordenadas del centro del círculo (-0.65 m ; 1.24 m) - Radio: 5.31 
m: 
 
 
Calculado: 3.203 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones   
14.- MEDICIÓN   
Referencia: Muro   B 500 S, CN Total 
Nombre de armado   Ø10 Ø12 Ø16 
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
51x3.46 
51x2.13 
    176.46 
108.79 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  14x9.86 
14x8.75 
  138.04 
122.56 
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
    51x3.44 
51x5.43 
175.44 
276.90 
Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  14x9.86 
14x8.75 
  138.04 
122.56 
Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 
  3x9.86 
3x8.75 
  29.58 
26.26 
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  51x2.86 
51x2.54 
  145.86 
129.50 
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  16x9.86 
16x8.75 
  157.76 
140.06 
Armadura superior - Transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  51x2.03 
51x1.80 
  103.53 
91.92 
Armadura superior - Longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
  9x9.86 
9x8.75 
  88.74 
78.79 
Arranques - Transversal - Izquierda Longitud (m) 
Peso (kg) 
51x1.07 
51x0.66 
    54.57 
33.64 
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 
Peso (kg) 
    51x1.52 
51x2.40 
77.52 
122.35 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
231.03 
142.43 
801.55 
711.65 
252.96 
399.25 
  
1253.33 
Total con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
254.13 
156.67 
881.71 
782.82 
278.26 
439.17 
  
1378.66  
Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 500 S, CN (kg) Hormigón (m³) 
Elemento Ø10 Ø12 Ø16 Total HA-30, Control Estadístico Limpieza 
Referencia: Muro 156.67 782.82 439.17 1378.66 30.50 3.00 
Totales 156.67 782.82 439.17 1378.66 30.50 3.00  
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1. Introducción 
En el presente anejo se recogen los criterios y normativas utilizadas para la definición de la 
señalización vertical, señalización horizontal, balizamiento y defensas a colocar en el tramo 
de carretera objeto del proyecto.  
 
En el Documento núm. 2 Planos quedan definidos los detalles y las dimensiones de cada una 
de las marcas viales utilizadas así como de la señalización utilizada. La señalización se ha 
diseñado en base a los planos, en planta y alzado con aplicación de la normativa 
correspondiente. 
 
 
2. Señalización horizontal 
2.1.  Normativa 
A efectos de determinar las formas y dimensiones de las marcas viales, el documento que se 
ha empleado para definir la señalización horizontal se ha tenido en cuenta la siguiente 
normativa: 
 
 Norma de Carreteras 8.2.-IC "Marcas Viales", publicada por la Dirección General 
de Carreteras del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo (OM de 16 de julio de 
1987, BOE del 4 de agosto y 29 de septiembre). 
 OC 304/89 MV de 21 de julio sobre proyectos de marcas viales, de la Subdirección 
General de Construcción y Explotación de la DGC del MOPU. 
 OC 325/97 T. sobre señalización, balizamiento y defensa de las carreteras en lo 
referente a los materiales constitutivos, de la DGC del Ministerio de Fomento, 
publicada el 30 de diciembre de 1997. 
 Artículo 700 "Marcas viales" de la Parte 7 ª "Elementos de señalización, 
balizamiento y defensa de las carreteras" del PG 3. 
 
En lo referente a la señalización horizontal provisional a disponer en las diferentes fases de 
ejecución de las obras, se ha tenido en cuenta lo dispuesto en la Norma 8.3.-IC. "Señalización 
de Obras" de la DGC del MOPU.  
 
 
2.2. Descripción 
Las marcas sobre el pavimento, o marcas viales, tienen por objeto regular la circulación de la 
vía y advertir o guiar a los usuarios. Pueden emplearse solas o con otros medios de 
señalización, a fin de reforzar o precisar sus indicaciones. Las marcas viales pueden ser:  
 
 Marcas blancas longitudinales. 
 Marcas blancas transversales. 
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 Señales horizontales de circulación.  
 Otras marcas e inscripciones de color blanco y marcas de otros colores. 
 
 
2.3. Marcas viales proyectadas 
En el Documento núm. 2 Planos, se sitúan y describen las diferentes marcas viales 
contempladas en el  presente proyecto. 
 
Las características de los materiales a utilizar y de la ejecución de las distintas marcas viales 
están definidas en el apartado correspondiente del Documento núm. 3 Pliego de 
Condiciones. 
 
Marcas viales proyectadas se ajustan a los siguientes tipos: 
 
 Línea separadora de sentidos en calzada: Línea blanca continua de 0,10 m de 
ancho (tipo M-2.2) 
 Línea de borde exterior de calzada: Línea blanca continua de 0,15 m de ancho 
(tipo M-2.6) en vías de VM<100 Km/h. 
 Línea discontinua de intersección con caminos en borde exterior de 
calzada: Línea blanca discontinua de 0,15 de ancho, con una secuencia de 1,00 m 
de trazado y 2,00 m de vano (tipo M-1.12). 
 Línea blanca discontinua acceso a caminos: Línea blanca discontinua de 0,10 
m de ancho, con una secuencia de 1,00 m de trazado y 1,00 m de vano (tipo M-1.7 
modificada).   
 
Para la señalización horizontal provisional durante las diferentes fases de obra se realizará 
mediante marca vial de color naranja. Toda la información referente a esta se detalla en el 
Anejo 12. Estudio de Organización de las Obras del presente proyecto.  
 
Se ha procurado establecer una señalización clara, uniforme y sencilla, con el fin de garantizar 
al máximo la seguridad en los usuarios de la vía y del propio personal de la obra.  
 
 
2.4. Actuaciones complementarias 
Hay que destacar que para la correcta puesta en servicio de la nueva carretera, es necesario 
varias actuaciones complementarias, estas se detallan a continuación: 
 
 En los tramos de carretera afectados por las obras, tras la finalización de las 
mismas, será preciso repintar todas las marcas viales. 
 En los tramos de carretera que sirvan de itinerario alternativo durante la ejecución 
de la obra, una vez finalizada ésta, será preciso repintar las marcas viales, previo 
cepillado de la superficie para eliminar las marcas viales de obra (temporales 
prefabricadas). 
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3. Señalización vertical 
3.1.  Normativa 
A efectos de determinar el diseño, la situación, las dimensiones, los carteles, las inscripciones, 
los pictogramas, los colores, las señales y de más, los documentos reglamentarios que se han 
utilizado han sido los siguientes: 
 
 Instrucción de Carreteras Norma 8.1-IC "Señalización Vertical", aprobada por 
Orden de 28 de diciembre de 1999 de la DGC del Ministerio de Fomento. 
 Catálogo de señales verticales de circulación (tomo I "Características de las 
Señales" de marzo de 1992 y tomo II "Catálogo y Significado de las Señales" de 
junio de 1992), publicado por la DGC del MOPT. 
 Artículo 701 "Señales y carteles verticales de Circulación retrorreflectantes" de la 
Parte 7 ª "Elementos de señalización, balizamiento y defensa de las carreteras" del 
PG 3. 
 
En lo referente a la señalización provisional a disponer en las diferentes fases de ejecución de 
las obras, se ha tenido en cuenta lo dispuesto en la Norma 8.3.-IC. "Señalización de Obras" 
de la DGC del MOPU.  
 
 
3.2. Descripción 
Dentro de la señalización vertical se incluyen todas las señales proyectadas, de acuerdo con 
las Normas de Señalización del Catálogo de señales de circulación del MOPTMA. 
 
Las señales verticales tienen por objeto reglamentar la circulación de la vía advertir o 
informar a los usuarios de la vía mediante palabras o símbolos determinados. Las señales 
verticales pueden ser:  
 
 Señales de peligro. 
 Señales de reglamentación. 
 Señales de indicación.  
 Paneles complementarios 
 
 
3.3. Señalización vertical proyectada 
En el Documento núm. 2 Planos, se detalla la ubicación y características de cada una de las 
señales verticales y carteles que permitirán ordenar y asegurar la seguridad de la circulación en 
el nuevo trazado. 
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Las características de los materiales a utilizar y la forma de ejecución de los trabajos de 
colocación de están definidas en el apartado correspondiente del Documento núm. 3 Pliego 
de Prescripciones Técnicas. 
 
Durante la fase de ejecución de las obras, se ha previsto un amplio dispositivo de 
señalización vertical, con el fin de garantizar al máximo la seguridad en los usuarios de la vía 
y del propio personal de la obra. Toda la información referente a esta se detalla en el Anejo 
14 (Anejo 14. Estudio de Organización de las Obras) del presente proyecto. 
 
 
3.3.1.  Señales de advertencia de peligro 
 
Las señales de advertencia de peligro tienen por objeto indicar a los usuarios de la vía la 
proximidad y la naturaleza de un peligro difícil de ser percibido a tiempo, con objeto, de que 
se cumplan las normas de comportamiento que, en cada caso, sean procedentes. 
 
La distancia entre la señal y el principio del tramo peligroso podrá indicarse en un panel 
complementario del modelo recogido en el catálogo oficial de señales de circulación. Si una 
señal de advertencia de peligro llevara un panel complementario que indique una longitud, se 
entenderá que ésta se refiere a la del tramo de vía afectado por el peligro. Cuando se trate de 
señales luminosas podrá admitirse que los símbolos aparezcan iluminados en blanco sobre 
fondo oscuro no luminoso. 
  
La forma de este tipo de señales es triangular, se designan con la letra "P" seguida de un 
número. Para el caso concreto de este proyecto, las señales correspondientes son: 
 
 P-13a Curva peligrosa hacia la derecha. Peligro por la proximidad de una curva 
peligrosa hacia la derecha. 
 P-14a Curvas peligrosas hacia la derecha. Peligro por la proximidad de una 
sucesión de curvas próximas entre sí; la primera, hacia la derecha. 
 
 
3.3.2. Señalización de reglamentación  
 
Las señales de reglamentación tienen por objeto indicar a los usuarios de la vía las 
obligaciones, limitaciones o prohibiciones especiales que deben observar. Las señales de 
reglamentación se subdividen en:  
 
 Señales de prioridad. 
 Señales de prohibición de entrada.  
 Señales de restricción de paso. 
 Otras señales de prohibición o restricción. 
 Señales de obligación.  
 Señales de fin de prohibición o restricción.  
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Las señales de reglamentación colocadas al lado o en la vertical de una señal que indique el 
nombre del poblado significan que la reglamentación se aplica a todo el poblado, excepto si 
en éste se indicara otra reglamentación distinta mediante otras señales en ciertos tramos de la 
vía.  
 
Las obligaciones, limitaciones o prohibiciones especiales establecidas por las señales de 
reglamentación regirán a partir de la sección transversal donde estén colocadas dichas 
señales, salvo que mediante un panel complementario colocado debajo de ellas se indique la 
distancia a la sección donde empiecen a regir las citadas señales. 
 
La forma de este tipo de señales es generalmente circular, excepto las correspondientes a 
“Ceda el Paso” R-1 y “Stop” R-2, que son triangulares y octogonales respectivamente. Se 
designan con la letra "R" seguida de un número y en este caso son las correspondientes a: 
 
 R-301 Velocidad máxima: Prohibición de circular a velocidad superior, en Km. 
hora, a la indicada en la señal. Obliga desde el lugar en que esté situada hasta la 
próxima señal de “fin de limitación de velocidad”, de “fin de prohibición” u otra 
de “velocidad máxima”, salvo que esté colocada en el mismo poste que una señal 
de advertencia de peligro o en el mismo panel que ésta, en cuyo caso la prohibición 
finaliza cuando termine el peligro. 
 R-305 Adelantamiento prohibido: Prohibición a todos los vehículos de adelantar 
a vehículos de motor que circulen por la calzada, salvo que estos sean motocicletas 
de dos ruedas y siempre que no se invada la zona reservada al sentido contrario, a 
partir del lugar en que esté situada la señal y hasta la próxima señal de “fin de 
prohibición de adelantamiento” o “fin de prohibiciones”. 
 R-2 Detención obligatoria o Stop: Obligación para todo conductor de detener su 
vehículo ante la próxima línea de detención, o si no existe, inmediatamente antes 
de la intersección y ceder el paso en ella a los vehículos que circulen por la vía que 
se aproxime.  
 
 
3.3.3. Señales de indicación  
 
Las señales de indicación tienen por objeto facilitar al usuario de las vías ciertas indicaciones 
que pueden serle de utilidad. Las señales de indicación pueden ser: 
 
 Señales de indicaciones generales. 
 Señales de carriles.  
 Señales de servicio.  
 Señales de orientación.  
 Paneles complementarios.  
 Otras señales.  
 
Los paneles complementarios colocados debajo de una señal de indicación podrán expresar 
la distancia entre dicha señal y el lugar así señalado. La indicación de esta distancia podrá 
figurar también, en su caso, en la parte inferior de la propia señal. 
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Su forma es generalmente rectangular, se designan con la letra "S" seguida de un número y en 
este caso son las correspondientes a:  
 
 S-800 Distancia al comienzo del peligro o prescripción: Indica la distancia 
desde el lugar donde está la señal a aquel en que comienza el peligro o comienza a 
regir la prescripción en ella. 
 
 
3.4. Criterios generales 
Las señales triangulares tipo “P”, de advertencia de peligro y tipo "S", de prioridad, tienen un 
lado de 1350 mm. Las circulares tipo “R”, de prohibición de entrada, de obligación, de 
prohibición o restricción o fin de prohibición o restricción tienen un diámetro de 900 mm.  
 
La altura de las señales rectangulares tipo “S”, de indicación general correspondientes 
indicaciones generales, es igual a vez y media la altura con unas dimensiones de 900 x 1350 
mm.  
 
Las dimensiones de los paneles complementarios se deducen del tamaño de los caracteres y 
orlas utilizados, y de las separaciones entre líneas, orlas y bordes.  
 
Las señales tipo “P” de advertencia de peligro y las tipo “R” de prioridad, de prohibición de 
entrada y prohibición o restricción tienen la orla roja y el fondo blanco. Las señales tipo “R” 
de fin de prohibición o restricción tienen la orla negra y el fondo blanco. Las señales tipo "R" 
de obligación tienen la orla blanca y el fondo azul. Las señales tipo “S” correspondientes a 
indicaciones generales tienen la orla blanca y el fondo azul. Los paneles complementarios 
tienen la orla negra y el fondo blanco.  
 
Todas estas señales son de chapa blanda de acero dulce de primera fusión, según las normas 
del M.O.P.T., y deben garantizar aspecto, duración y resistencia a la acción de los agentes 
atmosféricos. Serán reflectantes y las pinturas cumplirán la normativa. El reverso será de un 
color neutro.  
 
 
3.5. Situación lateral de las señales 
Por separación de la señal respecto al borde del arcén, se entiende la distancia que separa el 
plano vertical, tangente al borde de la señal más cercano a la calzada, del plano vertical que 
contiene el borde del arcén situado en el mismo plano vertical de la señal. 
 
Dicha separación será, como mínimo de 0,50 m y como máximo de 1,8 m. Normalmente 
dicha separación será de 1,0 m y siempre que sea posible, se mantendrá constante a lo largo 
de todo un tramo. La separación se podrá reducir en casos singulares para conseguir una 
buena visibilidad de la señal. 
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3.6. Actuaciones complementarias 
Las señales verticales que queden obsoletas con las obras proyectadas serán desmontadas y 
retiradas de la vía, las que se puedan aprovechar se trasladarán a su nueva ubicación. 
 
 
4. Balizamiento 
Con el fin de aumentar la seguridad de circulación durante los trabajos de ejecución de las 
obras proyectadas, se han previsto la colocación de elementos de balizamiento durante las 
distintas fases de ejecución. Los elementos de balizamiento se colocarán en las zonas vedadas a 
la circulación o en arcenes.  
 
Toda la información referente a los elementos de balizamiento dispuestos, se detalla en el 
Anejo 14, Estudio de Organización de las Obras del presente Proyecto. 
 
 
5. Defensas 
5.1.  Introducción 
Una parte importante de la seguridad que se le ofrece al conductor reside en las instalaciones 
de protección como dispositivos que, en caso de accidente, impidan al vehículo salirse de la 
carretera y le ayuden a reducir las consecuencias nocivas de esta situación. 
 
En este apartado se describen y justifican los dispositivos adoptados para esta finalidad en 
diversas partes de la obra proyectada. 
 
 
5.2. Normativa 
Las barreras de seguridad se han proyectado de acuerdo con lo previsto en las siguientes 
normativas:  
 
 La "Normas provisionales sobre barreras de seguridad" contenidas en la O.C. 
229/71. 
 La "Nota informativa sobre el Proyecto y Construcción de Barreras Rígidas de 
Seguridad", de mayo de 1986. 
 Orden Circular 321/95 T. y P. sobre sistemas de contención de vehículos. 
 Orden Circular 6/01 “para la modificación de la O.C. 321/95 T y P en lo referente 
a barreras de seguridad metálicas para su empleo en carreteras de calzada única", 
aplicando siempre la más restrictiva. 
 Articulo 704 “Barreras de seguridad” de la Parte 7ª “Elementos de señalización, 
balizamiento y defensa de las carreteras” del PG-3. 
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 UNE 135-121-99 “Barreras metálicas. Valla de perfil de doble onda. Materiales, 
dimensiones, formas de fabricación y ensayos”. 
 UNE 135-122-99 “Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras metálicas. 
Elementos accesorios de las barreras metálicas. Materiales, dimensiones, formas de 
fabricación y ensayos”. 
 
 
5.3. Descripción 
Cuando un vehículo choca con un obstáculo cualquiera, se produce una deceleración que 
afecta al vehículo y a los ocupantes del mismo. Para que dichos ocupantes no sufran daños 
graves, es preciso que dicha deceleración no sobrepase ciertos valores. Estos valores se cifran 
en 10g durante un período máximo de 50 milisegundos o 4g para un período de tiempo 
mayor. 
 
La barrera de seguridad cumplirá con su función si en los vehículos que chocan con ella, no 
se producen deceleraciones superiores a las anteriormente indicadas.  
 
La instalación de la barrera de seguridad estará justificada donde la distancia de un obstáculo 
o zona peligrosa al borde de la calzada, sea inferior a la que se indica en el documento 
“Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos” (RSCV), y se admitiría que el 
riesgo de accidente es el siguiente:  
 
 Accidente muy grave: Existencia a nivel inferior de una vía férrea, y que en el 
emplazamiento concurra que la distancia entre la calzada y las barreras de seguridad 
o pretiles, sea menor que la admisible en las RSCV. Nudos complejos en los que 
resulte más probable un error por parte del conductor. 
 Accidente grave: VP > 80 Km/h Caída a ríos con corriente impetuosa o 
profundidad superior a 1m ó a barrancos ó zanjas profundas. Accesos a puentes.  
 Accidente normal: VP > 80 Km/h Choque con obstáculos o postes de más de 
15cm de diámetro. Zonas cuyos cambios de inclinación transversal no se hayan 
suavizado a razón de más de 10cm  De anchura por cada 1% de variación de dicha 
inclinación, y en las que el valor de ésta sea:  
Ascendente, talud 3:1  
Descendente, talud 5:1  (Zona de terraplén)  
Terraplenes de altura superior a 3 m  
 
Una vez evaluado el tipo de accidente que se puede producir se debe establecer el nivel de 
contención necesario, así como la elección del sistema de contención y su ubicación 
definitiva.  
 
La barrera de seguridad: 
 
Las defensas que se ha previsto disponer en el tramo objeto de este proyecto son barreras 
metálicas (tipo BMSNA 4/120a) y la barrera con protección para motocicletas (tipo BMSNA 
4/120c). 
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En el caso de secciones en terraplén se ha proyectado barrera de seguridad siempre que el 
desnivel sea superior a 2 metros.  
 
Se instalará para solo este tipo de nivel de contención la barrera BMSNA.  La separación 
entre postes y su perfil será 2/120.  
 
Barrera de protección de puentes. 
 
La caída a la vía férrea inferior con paso de menos de 6 trenes al día se considera un 
accidente grave, que se protegerá mediante barrera metálica de seguridad PMH-13 
(PMC2/108) en el paso elevado carretero, que presenta una clase de contención M y un nivel 
de contención H2. 
 
 
5.4. Tipología de sistemas de contención 
De entre el amplio catálogo de barreras que ofrece dicha O.C. y su Anejo, se han escogido el 
mínimo número de tipologías diferentes posibles, aunque esto haya obligado a ser un poco 
conservador a veces, dada la evidente economía de escala y mejora de organización y control 
de la obra que ello supone.  
 
Los diferentes tipos de barreras dispuestas son: 
 
 Barrera metálica semirrígida 
 Pretiles metálicos 
 
 
5.4.1. Barreras metálicas 
 
Barrera semirrígida: 
 
Los componentes fundamentales de la barrera de seguridad son:  
 
 Banda bionda o perfil doble onda: El perfil doble onda es el modelo "Standard" 
AASHOM 180-60, cuyas características geométricas se indican en los planos. Se 
constituyen en tramos de longitud útil estándar de 4m, se unen uno a otro 
mediante tornillos superpuestos en el sentido del tráfico, formando una viga 
continua que es la que debe, fundamentalmente, absorber la energía del choque.  
 Postes de sostenimiento: Son perfiles tubulares de 120 x 55 mm. 
 Elementos de fijación: Los elementos de fijación están constituidos por el 
conjunto de tornillos, arandelas y tuercas que unen los perfiles doble onda entre sí, 
los perfiles al poste o separador y éste último al poste.  
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Pretiles metálicos: 
 
 PMC2/10a: Elemento metálico formado por perfiles doble onda, montados sobre 
postes prefabricados, armados con chapa de acero galvanizado. Estos elementos se 
colocarán en los bordes de plataforma de las estructuras y de aletas en vez de 
estribos cerrados 
 
 
5.5. Criterios generales de disposición e instalación 
Las barreras se situarán paralelas al eje de la carretera. La longitud de la barrera puede 
dividirse en la longitud de anclaje y en la de zona u obstáculo peligroso.  
 
La longitud de anclaje depende del tipo de barrera y de la tipología de anclaje elegida. Para 
barreras metálicas se dispondrán, en el extremo frontal, un abatimiento hasta el terreno de 
los 12m extremos de barrera, con palos cada 2m. Los cinco palos más bajos no tendrán 
separador (caso de barreras con separador) y los dos más bajos irán provistos de una chapa 
soldadura que aumente su resistencia al arrastre a través del suelo.  
 
Por otra parte, en el extremo final, se superpondrán incluso el terreno los últimos 4m de 
barrera, mediante una pieza especial de ángulo, con postes cada 2m sin separador (caso de 
barreras con separador) y con una chapa soldada embebida en el suelo.  
 
En cuanto a la posición transversal, las barreras se colocarán fuera de la acera y lo más 
alejadas posible (porque afecten lo menos posible a la visibilidad), de modo que la distancia al 
borde de la calzada sea mayor de 0,50m. Como los arcenes son mayores a 0,50m en el tramo 
proyectado, se cumple en todo caso esta prescripción. 
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1. Introducción 
La creciente problemática ambiental asociada a la ejecución de todo tipo de proyectos, 
urbanísticos, industriales o de infraestructuras, ha derivado en la necesidad de abordarlos con 
la previa o simultánea realización de un estudio, donde se analicen los posibles efectos que 
implican en su desarrollo sobre el medio receptor.  
 
Los estudios de impacto ambiental responden a este requerimiento, su finalidad es la 
evaluación de la incidencia de una acción o proyecto dado, sobre un conjunto de variables 
que caracterizan el medio físico y económico del emplazamiento y el área de influencia de la 
acción propuesta.  
 
Las evaluaciones de impacto ambiental constituyen un método valorado de forma especial 
por organismos como la OCDE y la Unión Europea, que las reconocen como un 
instrumento adecuado para la preservación del medio natural.  
 
Estas evaluaciones han sido reguladas de forma específica a la Directiva Comunitaria 
85/337/CEE, de 27 de junio de 1985, incorporada al ordenamiento jurídico de nuestro país 
mediante el Real Decreto 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto ambiental, y 
su Reglamento, aprobado por el Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre.  
 
Tras analizar la legislación ambiental vigente de carácter estatal, se ha comprobado que el 
proyecto no se encuentra incluido en ninguna de las categorías establecidas en los Anejos I y 
II del Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. Por tanto, el 
presente proyecto no está sometido al procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental 
por la legislación estatal. 
 
Asimismo, las actuaciones planteadas no se encuentran incluidas en el Anejo I de la Ley 
11/2006, de 14 de septiembre, de evaluaciones de impacto ambiental y evaluaciones 
ambientales estratégicas en las Illes Balears, por lo que el proyecto no está sometido al 
procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental, no obstante, al tratarse de un proyecto 
final de carrera, se procederá a realizar un análisis detallado de las características del medio 
receptor del proyecto, se identifican los efectos previsibles sobre las variables ambientales 
que puede suponer el desarrollo del proyecto, y finalmente se proponen las medidas 
correctoras para disminuir o eliminar estos efectos. 
 
 
2. Objeto del estudio de impacto ambiental 
El objeto de este estudio es analizar los diferentes parámetros de carácter ambiental que 
pueden verse afectados por la ejecución de las obras de mejora de la carretera Ma-3300 en su 
cruce con la línea ferroviaria de Mallorca. 
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Para justificar la viabilidad ambiental de la actuación es necesario el estudio previo de los 
parámetros existentes en el medio actual procediendo a valorar las posibles repercusiones 
que la obra producirá sobre el entorno, evaluar y definir los impactos reales y potenciales que 
se pueden producir, establecer las medidas preventivas, correctoras y compensatorias, y 
elaborar un plan de vigilancia ambiental que permita establecer, una vez ejecutada la 
infraestructura, el correcto desarrollo de las medidas establecidas. 
 
Los principales parámetros de estudio, evaluación y posterior corrección respecto a cada 
medio se describen a continuación. 
 
 
2.1.  Medio Físico 
2.1.1. Geomorfología 
 
Los efectos que sobre la geología y la geomorfología puede tener la construcción o mejora de 
una carretera están principalmente ligados a los movimientos de tierras, ocupación física del 
espacio requerido, la alteración de los suelos, así como la explotación de actividades 
extractivas de áridos, para la obtención de materiales necesarios y en determinadas ocasiones 
de tierras. 
 
Los problemas de erosión que surgen al realizar las obras, especialmente derivados de la 
morfología e inestabilidad de los taludes, se pueden minimizar con la aplicación de 
determinadas medidas correctoras. La revegetación, y concretamente la fijación de la 
vegetación al suelo, contribuye a disminuir significativamente la erosión producida por la 
lluvia y por la velocidad del agua de escorrentía superficial. 
 
 
2.1.2. Hidrología 
 
Los efectos directos que el proyecto puede ocasionar sobre la hidrología superficial y 
subterránea del medio se resumen, básicamente, en cuatro situaciones posibles: 
 
 Modificación de los flujos de agua superficial y subterránea. 
 Efecto barrera. 
 Impermeabilización de áreas de recarga de acuíferos. 
 Cambios en la calidad del agua. Contaminación de las aguas y de los suelos por el 
vertido de sustancias como aceites, hidrocarburos, etc. 
 
El estudio contempla, cuando son necesarias, las medidas de protección de los recursos 
hidrológicos. 
 
 
2.1.3. Ambiente acústico 
 
Los sistemas de transporte terrestres están considerados como una de las principales fuentes 
de emisión sonora. 
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Cerca de los núcleos habitados y en áreas de interés particular (zonas de nidificación de 
fauna, monumentos históricos, etc.), es conveniente definir los niveles sonoros existentes en 
la actualidad, e identificar los posibles receptores afectados por el nuevo proyecto. 
 
 
2.2. Medio Biótico 
2.2.1. Vegetación 
 
La vegetación se puede ver afectada por las obras a ejecutar en los siguientes aspectos: 
 
 Ocupación del suelo por la propia obra y por las obras adicionales. 
 Incremento del riesgo de incendios. 
 
El estudio contempla medidas de protección de los recursos naturales, así como aquellas 
medidas encaminadas a reducir el riesgo de incendio y de la propagación de incendios 
forestales. 
 
 
2.2.2. Fauna 
 
El interés de analizar las comunidades faunísticas se debe, por un lado a la necesidad de 
preservar la fauna como recurso, y por otro a que es un excelente indicador de las 
condiciones ambientales de un determinado territorio. 
 
Es importante localizar las áreas especialmente sensibles para las diferentes especies, como 
pueden ser los dominios vitales de las especies, las zonas de nidificación y los corredores 
biológicos. 
 
En el estudio se proponen, si es necesario, medidas para la protección de la fauna. 
 
 
2.3. Paisaje 
La consideración del paisaje tiene dos aspectos fundamentales: 
 
 El concepto de paisaje como elemento integrador de una serie de características del 
medio físico. 
 La capacidad que tiene un paisaje para incorporar las actuaciones que se producen 
como resultado del proyecto. 
 
El estudio de este vector ambiental incluye tres aspectos fundamentales: 
 
 La visibilidad. 
 La calidad paisajística. 
 La fragilidad del paisaje. 
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El estudio contempla propuestas de revegetación e integración ambiental y paisajística de 
todas las actuaciones relacionadas con la obra como son: taludes, vertederos, caminos de 
acceso, zonas de acopio, etc. 
 
2.4. Medio socioeconómico 
El interés de evaluar el medio socioeconómico radica en que este sistema se puede ver 
modificado por el proyecto de la carretera. En muchos aspectos este cambio es favorable. 
Los aspectos esenciales para evaluar este medio son los siguientes: 
 
 Actividades productivas. 
 Demografía. 
 Planeamiento urbanístico. 
 Efecto barrera. 
 Patrimonio cultural (yacimientos, monumentos históricos, etc.). 
 
 
2.5. Marco legal 
De acuerdo con las disposiciones del tratado de la CEE en la Directiva 85/337 del 27 de 
junio, el Estado español asume competencias en materia de medio ambiente. En la Directiva 
97/11, entre otros, se procede a la ampliación de los proyectos sujetos a la evaluación de 
impacto ambiental, definiendo 21 categorías de proyectos frente a los 9 que se relacionaban a 
la Directiva 85/337. 
 
Este hecho comporta que el derecho comunitario sobre medio ambiente adquiera rango 
constitucional, imponiéndose sobre la normativa de los Estados miembros. La incorporación 
de estas Directrices comunitarias en el Estado español se ha llevado a cabo mediante el Real 
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluación de impacto ambiental, y el 
Reglamento correspondiente Real Decreto Legislativo 1131/1988, de 30 de septiembre, por 
el que se aprueba el reglamento para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986. 
Posteriormente, este Real Decreto Legislativo ha sido modificado por dos disposiciones más, 
que son el Real Decreto Ley 9 / 2000 y la Ley 6 / 2001. 
 
Los proyectos que se someterán a evaluación de impacto ambiental están relacionados en 
forma de anexo a la legislación anteriormente mencionada. En la Ley 6 / 2001, anexo 1 de 
"Proyectos contemplados", se define el grupo 6 como "Proyectos de Infraestructuras", en el 
que se podría incluir la carretera objeto del presente estudio de impacto. Sin embargo, en la 
Ley 7 / 1993, de 30 de septiembre, de carreteras "destaca, en este sentido, el objetivo de la 
Ley de garantizar la integración de los valores medioambientales en la toma de decisiones 
con incidencia sobre el territorio, y de velar por la integración paisajística y ecológica de la 
red viaria en su entorno". 
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2.6. Marco metodológico 
El objeto de este apartado es describir la metodología empleada en la realización del estudio 
de impacto ambiental. El conjunto del estudio se basa en el tratamiento de la entidad 
proyecto (causante de los impactos ambientales objeto de estudio) y la entidad medio 
(receptor de los impactos causados por el proyecto), entendiendo que todo impacto es 
susceptible de ser definido como la interacción entre ambas entidades. 
En este caso, teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto, se establece como marco de 
referencia un conjunto de procesos correspondiente a una obra de construcción de una 
infraestructura lineal. El uso de este marco de referencia supone una herramienta eficiente 
para garantizar la homogeneidad del estudio así como su composición. Este es el objeto del 
tercer capítulo de este anexo, descripción del proyecto, dedicado al análisis de las principales 
características planteadas por la construcción de la nueva infraestructura. 
 
En el cuarto capítulo, estudio del medio, se opta por una descomposición en base a los 
diferentes componentes del medio afectado: 
 
  Medio Físico (atmosfera, hidrología, geología,...) 
  Medio Biótico (fauna, vegetación y paisaje) 
  Medio Socioeconómico y cultural (socioeconomía y patrimonio cultural) 
 
Una vez asumidas las dos entidades principales del estudio (proyecto y medio), se realiza un 
análisis detallado de las implicaciones ambientales del proyecto, donde las principales tareas 
son: 
 
1. Identificar, caracterizar y evaluar los impactos del proyecto. 
2. Definir las medidas correctoras aplicables al proyecto según los impactos 
identificados, con el objetivo de prevenir o corregir el impacto del proyecto sobre 
el medio. 
 
Sin embargo, se hace referencia al programa de vigilancia ambiental que identifica los 
controles y procesos que deben garantizar la correcta ejecución de las medidas descritas con 
anterioridad. 
 
 
3. Descripción del proyecto 
3.1.  Localización y descripción del proyecto 
La obra proyectada consiste en una variante de la Carretera Ma-3300 desde el P.K. 5 + 000, 
situado en el cruce con el camino de Sa Bastida en el término municipal de Sineu, hasta 
pasados 300 m. entrando al término municipal de Petra.  
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En su trazo cruzamos la línea de los Serveis Ferroviaris de Mallorca en un paso elevado 
carretero que sustituye al actual Pont del Susto, por no poder adaptarse al gálibo mínimo 
exigido para la electrificación de la línea de los Serveis Ferroviaris de Mallorca en el tramo de 
Enllaç-Manacor. 
 
A continuación se una vista del emplazamiento: 
 
 
 
Figura 13.1. Emplazamiento de la zona de proyecto. 
 
En el diseño del trazado atiende a las necesidades del conductor, dotando a su configuración 
y diseño de una homogeneidad de características geométricas que inducen al usuario de la vía 
a circular sin excesivas fluctuaciones de velocidad en condiciones de comodidad y seguridad. 
 
Respecto a las condiciones orográficas y de acuerdo con la distinción que hace la normativa 
sobre el tipo de relieve en función a la máxima inclinación media de la línea de máxima 
pendiente, nos encontramos un tipo de terreno clasificado como ondulado (entre 5% y 15%) 
atendiendo que el tramo de máxima pendiente de la carretera es del 7,2%. 
 
En cuanto al trazado en alzado, el diseño de las alineaciones en alzado, se han realizado 
atendiendo las exigencias de la Instrucción de Carreteras Norma 3.1-IC, evitando que se 
generen barreras visuales para la velocidad de proyecto estudiada, o puntos de inflexión que 
dificulten el drenaje de la calzada.  
 
En el nuevo trazado se ha incrementado la pendiente máxima, acondicionada esta por el 
aumento de gálibo, del paso elevado carretero, necesario para la electrificación de la línea 
ferroviaria Enllaç-Manacor.  
 
Para la modificación de trazado de la carretera Ma-3300 se ha utilizado la sección que se 
describe a continuación: 
 
 Calzada 2 carriles de 3,5m (7,0m) 
 Arcenes 1,5m 
 Berma 0,75m 
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La pendiente transversal de la calzada, en alineaciones rectas, se ha adoptado del 2% en 
bombeo. En curvas circulares es igual al peralte correspondiente al radio, en nuestro caso 
todos los radios son de 85m por lo que el peralte será del 7% de manera que la transición 
entre ambos se realiza con las curvas de transición (clotoide). 
 
 
 
Figura 13.2. Sección tipo del tronco proyectado para la carretera Ma-3300. 
 
Los taludes en terraplén y en desmonte son de 3H:2V. Para el drenaje longitudinal se 
emplearán cunetas triangulares y tubos salvacunetas.  
 
Durante la construcción de la variante, será necesario en algunas fases, la utilización de viales 
auxiliares, cuya sección tipo es la que se muestra a continuación: 
 
 
 
Figura 13.3. Sección tipo viales auxiliares de obra. 
 
Sobre el escenario comentado se presentan las siguientes situaciones: 
 
 Cruce con Vía ferroviaria existente: Se salvará por el paso elevado existente al 
no verse afectado por la construcción de los estribos de la nueva estructura. 
 Cruce con caminos y accesos a parcelas: Se accederá a ellos por viales auxiliares  
paralelos prácticamente en su totalidad al nuevo trazado de la vía proyectada. 
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 Accesibilidad: El acceso a los distintos puntos de la obra desde la carretera Ma-
3300 y el camino de Sa Bastida debe garantizar la ausencia de conflictos en el 
desarrollo de las labores de ejecución, por ello se ha estudiado detenidamente el 
acceso a la obra por los tres frentes posibles, desde la Ma-3300 accediendo por el 
término municipal de Petra, la Ma-3300 accediendo por el término municipal de 
Sineu y por el camino de Sa Bastida informando a los usuarios de la vía en los tres 
puntos de acceso la posibilidad de coincidir en dichos puntos con personal o 
maquinaria de la obra para evitar confusiones entre los usuarios de la carretera Ma-
3300 durante el tiempo que precise la construcción de la obra  proyectada. 
 
3.2. Fases de obra 
Las diferentes actividades definidas en el presente proyecto son las siguientes: 
 
 Replanteo y trabajos previos. 
 Demoliciones. 
 Movimiento de tierras. 
 Estructura. 
 Drenaje. 
 Firmes. 
 Señalización, balizamiento y protección. 
 Medidas correctoras de impacto ambiental. 
 
Seguidamente, se propone una secuencia de fases para la ejecución de las obras, de forma 
que se minimice la afectación de la Ma-3300, manteniendo su servicio. 
 
Fase I: Se procede a la colocación de las señales, balizamiento y barreras de seguridad. A 
continuación se procederá a la construcción de los viales provisionales que darán en fase II 
continuidad provisional a la carretera Ma-3300 que por obras quede restringida al tráfico, 
dando acceso a las propiedades o parcelas colindantes.  
 
Fase II: Construcción de la estructura y el tronco de la futura variante de la carretera Ma-
3300, teniendo previsión en la construcción de las bocinas que conectarán en fase IV los eje 
7, 10, 13 y en fase V el eje 16 del capítulo de fases de obra del proyecto que darán acceso 
definitivo a las parcelas y caminos a la finalización total de la obra. 
 
Fase III: Desviamos el tráfico por el tronco construido en la fase anterior. El vial 
provisional utilizado en la fase II seguirá dando servicio, el correspondiente al eje 4 del 
capítulo de fases de obra del proyecto dará servicio a obra para facilitar el transporte y 
maniobrabilidad de la obra. Por otro lado, el Eje 5 del capítulo de fases de obra del proyecto 
continuará dando servicio a la parcela 472 y a la 434, padeciendo ampliaciones en su trazado 
para continuar dando servicio a las mismas parcelas en la siguiente fase. El eje 6 del capítulo 
de fases de obra del proyecto continúa dando servicio a las mismas parcelas que en fase II y 
al igual que el eje 5 padecerá sobre-anchos en previsión a la siguiente fase que también será 
regulada por personal cualificado de la obra. 
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Fase IV: Construcción de los accesos definitivos a caminos y parcelas correspondientes a los 
ejes 7, 10 y 13 del capítulo de fases de obra del proyecto. Estos ejes conectan con el tronco 
principal de la obra que contendrá el tráfico de la carretera Ma-3300. 
 
Fase V: Damos servicio a los ejes 7, 10 y 13 del capítulo de fases de obra del proyecto desde 
el tronco de la variante, retirando del tráfico el vial de acceso provisional correspondiente al 
eje 6 del capítulo de fases de obra del proyecto. Construcción de la última conexión al tronco 
que dará acceso a la parcela 472 que actualmente en esta fase da servicio al vial provisional 
correspondiente con el eje 5 del capítulo de fases de obra del proyecto. 
 
Fase VI: Dar uso definitivo al tramo de nueva construcción de la carretera Ma-3300. 
Previamente se procederá a la demolición del antiguo Puente del Susto y del firme de la 
antigua Ma-3300 que ha quedado exenta al uso del tráfico. Posteriormente  se restauran o 
repondrán los muros o vallas delimitadores de parcela que se han visto afectados en el 
transcurso de las obras. Se restablecerá la señalización permanente correspondiente al tramo 
proyectado. 
 
 
3.3. Acciones del proyecto 
Se llaman acciones a aquellos trabajos y/o operaciones que pueden interaccionar con el 
medio ocasionando cambios, alteraciones o modificaciones que pueden ser positivas o 
negativas. Es imprescindible, a este nivel del estudio tener presentes las acciones que pueden 
producir los impactos considerados más adelante. 
 
Las acciones ligadas a la ejecución del proyecto se pueden clasifica en dos grupos: 
 
1. Acciones ligadas a la ejecución del proyecto en fase de construcción. 
2. Acciones asociadas a la explotación de la infraestructura. 
 
Todas las acciones implicadas en estas dos fases serán detalladas más adelante. De este 
modo, conociendo previamente las características del medio, se podrán evaluar los impactos 
de dichas acciones. 
 
 
4. Estudio del medio 
Conocer el estado inicial del medio ambiente de la zona afectada por la obras es fundamental 
para poder definir los posibles impactos derivados de la construcción y explotación que la 
nueva vía pueda provocar. El estudio y la catalogación de los diversos elementos que 
componen el medio de la zona deben permitir tomar las medidas de prevención y corrección 
necesarias que permitan minimizar las posibles afecciones. 
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4.1.  Medio físico 
La información recogida para la caracterización climática corresponde a las diferentes 
estaciones meteorológicas del Pla de Mallorca, que son las estaciones meteorológicas más 
cercanas a la zona de proyecto. 
 
El clima tiene una incidencia directa sobre el medio físico y natural ya que determina la 
geomorfología, la tipología del suelo, el tipo de formación vegetal, la hidrología, el potencial 
faunístico y condiciona las formas de vida y los usos del suelo por parte del hombre.  
 
El análisis de los parámetros climáticos permite diferenciar las épocas estacionales más 
favorables para la construcción de la obra y los períodos óptimos para realizar las tareas de 
repoblación vegetal e hidrosiembra. 
Los principales datos referentes al clima, son los siguientes: 
 
 
4.1.1. Temperatura 
 
La temperatura máxima (meses de julio-agosto) es de 30-32 ºC y la mínima se sitúa entre los 
4-6 ºC durante el mes de enero. La temperatura media anual se sitúa sobre los 16,5 ºC y la 
oscilación térmica en torno a los 15 ºC. En la zona del Pla de Mallorca las temperaturas son 
más extremas que en la costa, con heladas e inversiones térmicas durante el invierno. 
 
 
4.1.2. Precipitación 
 
Los datos corresponden a las series anuales obtenidas de las estaciones meteorológicas más 
cercanas, en concreto dos estaciones en  Petra (“Ses Comunes” y “Cabanells nous”, dos 
estaciones en Sant Joan (“San Brondo y “Sant Joan II”) y una estación en Sineu. 
 
La zona de proyecto mantiene una de las características principales del clima mediterráneo, la 
irregularidad en las precipitaciones anuales. Así por ejemplo, en los años 1983 y 1999 las 
lluvias fueron tan sólo de unos 250 mm, mientras que algunos años se llegan a superar los 
700 mm. En general se puede concretar que la precipitación en la zona de proyecto, salvo 
años excepcionales (secos o lluviosos), oscila entre los 500 y los 600 mm anuales. 
 
 
4.1.3. Viento 
 
El viento en el Pla de Mallorca presenta unas intensidades considerablemente bajas, con una 
velocidad media de 7,4 km/h. Buena parte del Pla está abierto a los vientos provenientes de 
la zona de la Bahía de Alcúdia, por lo que predominan la tramontana y el levante, así como el 
mistral pero en situaciones mucho más puntuales.  
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Mes 
Velocidad del Viento (km/h) 
Máxima Puntual Máxima 10 min Media 
Enero 76,7 27,6 7,2 
Febrero 81,0 29,2 8,0 
Marzo 83,9 30,2 7,5 
Abril 69,8 25,1 8,9 
Mayo 73,4 26,4 7,2 
Junio 68,4 24,6 7,3 
Julio 58,7 21,1 6,6 
Agosto 62,6 22,6 6,4 
Septiembre 78,8 28,4 7,0 
Octubre 70,2 25,3 7,2 
Noviembre 75,2 27,1 7,6 
Diciembre 92,2 33,2 7,9 
 
Tabla 13.1. Velocidad del viento en el Pla de Mallorca. (Series anuales del INM). 
 
 
4.1.4. Geología y geotecnia 
 
Situación geográfica y geomorfológica: 
 
La zona de estudio queda englobada en la subunidad morfoestructural de Bon Any, dentro 
de los denominados Relieves Centrales de la isla de Mallorca. Ésta está constituida por 
materiales mesozoicos y terciarios plegados y fracturados, con claro dominio de los terrenos 
blandos sobre los duros. Ello favorece el desarrollo de amplios valles de arcillas y limos. 
 
Debido al escaso relieve, la red fluvial está poco definida, mostrando frecuentemente una 
disposición radial alrededor de las elevaciones topográficas. 
 
La zona objeto de estudio se ubica en las inmediaciones del paraje conocido como Son Tey,  
y más específicamente en la ladera noreste de Son Baró des Calderers (145 m), a una cota 
topográfica de aproximadamente 126 m. El relieve de los alrededores es alomado, con 
pequeñas elevaciones topográficas. 
 
Marco geológico regional: 
 
La línea férrea en los alrededores del Serral des Moro se introduce en trinchera con una curva 
para, posteriormente y en la zona del paso superior, realizar una curva amplia hacia la 
izquierda. 
 
El paso superior salva una trinchera excavada en curva que, en la zona del paso, atraviesa una 
unidad de dolomías, brechas, calizas dolomíticas y calizas del Triásico superior-Jurásico 
inferior. 
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Esta unidad está constituida  por dolomías cristalinas finas de textura xenotópica, con 
amígdalas orbiculares de cristales de tamaño medio, microdolomías vacuolares con posibles 
fantasmas de porosidad móldica de sales, y microdolomías brechoides.  
 
Las únicas estructuras sedimentarias observables, aparte de los posibles fantasmas de 
porosidad móldica de sales y el carácter brechoide primario, es la laminación paralela. 
 
La morfología y condiciones de afloramiento son variables en función del grado de 
tectonización que presenta. Cuando éste es elevado, lo que ocurre frecuentemente, origina 
zonas deprimidas o de escaso relieve, y aparece recubierto por depósitos superficiales. En 
caso contrario pueden dar lugar a zonas de relieve enérgico. 
 
Debido a su elevado grado de fracturación son objeto de explotación en la zona como áridos 
para la construcción ya que no precisan de voladuras. 
 
 
4.1.5. Hidrología 
 
Aguas Subterráneas: 
 
La disposición geológica del Pla de Mallorca da lugar a una estructura característica para el 
depósito de agua subterránea, que son los acuíferos. Dentro de un medio acuífero, las aguas 
pueden estar en contacto con el medio atmosférico mediante los huecos del terreno hasta la 
superficie (acuíferos libres) o bien estar aislados en terrenos poco permeables (acuíferos 
confinados);  también existe el caso intermedio de acuíferos que almacenan agua y la 
transmiten muy lentamente (acuíferos semiconfinados). 
 
La Junta de Aguas tiene aprobada una “Delimitación de las Unidades Hidrogeológicas (U.H.) 
del Territorio Peninsular y las Islas Baleares, y Síntesis de sus características” (1988) que es 
sobre la cual se estructura todo el estudio y gestión que se realiza en el ámbito de las aguas 
subterráneas.  
 
En la isla de Mallorca existen 21 Unidades Hidrogeológicas; la zona de proyecto se asienta 
sobre la unidad conocida como “Sierras Centrales”. Esta es la Unidad Hidrogeológica a la 
que pertenecen la gran mayoría de los municipios del Pla, excepto una pequeña área del sur 
que pertenece al término de Llucmajor. La extensión total de la Unidad es de 301 km², de los 
cuales casi un 30% son afloramientos permeables. Su estructura geológica permite diferenciar 
tres sectores: 
 
 Zona de Sineu-Lloret-St. Joan-Maria-Petra 
 Zona de Bonany-Porreres-Montuïri 
 Zona de Randa 
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Las dos primeras zonas presentan grandes similitudes en su composición geológica, pero la 
zona de Randa presenta materiales más similares a la sierra de Llevant. Los pliegues en estas 
zonas se dan en sentido NE-SW. Las capacidades acuíferas de la zona son reducidas debido a 
la poca superficie de infiltración, gran parte de los materiales permeables están fuera de la 
zona saturada, el nivel piezométrico se encuentra muy profundo, hay existencia de varias 
fracturas que rompen los materiales permeables, etc. Aún así los siguientes materiales tienen 
una buena capacidad acuífera: 
 
 Calcáreas y dolomías del Rethiniano-Lias: se encuentran en la zona entre Petra, 
Sant Joan y Maria y entre Montuïri y Porreres, donde pueden llegar a una potencia 
de 340 m. Forman un acuífero libre o semiconfinado bajo las margas cretácicas. Su 
transmisividad es de 500 m/día y la permeabilidad es por fisuras. 
 Calcáreas oolíticas del jurásico: también tienen capacidad para almacenar agua. Se 
tratará de un acuífero libre o semiconfinado por las margas del mioceno. La 
transmisividad es de 100 m/día y la permeabilidad es por fisuras. 
 Serie del Paleógeno (Eoceno y Oligoceno): en la zona de Sineu-Sant Joan-Maria-
Petra se pueden llegar a encontrar potencias de 1000 m y hacia Randa tan sólo de 
200-300 m. 
 Calcarenitas del Mioceno: se localizan principalmente en la montaña de Randa, 
pero también en Montuïri, Sant Joan y Lloret. Forma un acuífero de régimen libre. 
La transmisividad es de 100 m/día y la permeabilidad es por fisuras o porosidad. 
 
Aguas superficiales: 
 
El principal curso de agua cercano a la zona de proyecto es el torrente de Petra, situado a 1,3 
Km en dirección sur. Este torrente recibe aportes de la vertiente meridional del pico de Sa 
Creu, en el término de Sineu, y de las aguas de las vertientes orientales de los picos Negre, 
d’en Baldiri i des Càrritx en el término de Sant Joan. Ya dentro del término de Petra atraviesa 
Son Maimó i Sa Vinya Gran, pasa por el norte del núcleo urbano y se adentra hacia Ariany 
corriendo prácticamente paralelo al torrente de Binicaubell por la parte noroccidental del 
término. 
 
 
 
Figura 13.4. Localización de la zona de proyecto. Al sur, el torrente de Petra. 
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4.2. Medio Biótico 
4.2.1. Vegetación 
 
Vegetación potencial: 
 
La descripción de la vegetación potencial del área de estudio se ha determinado a partir de 
los mapas de Series de Vegetación de S. Rivas Martínez a escala 1:400.000, a través de los 
cuales se han establecido las series dominantes de toda la zona, y que posteriormente en 
comparación con la vegetación actual de la zona permitirá establecer el grado de degradación 
natural de la zona de actuación. 
 
Se entiende por vegetación potencial aquella comunidad estable que existiría en un área dada 
como consecuencia de la sucesión geobotánica progresiva si el hombre dejase de influir y 
alterar los ecosistemas vegetales. 
 
La correlación clima-vegetación llevada a cabo por Rivas Martínez sitúa la zona de actuación 
en la siguiente serie climatófila: Serie meso-termomediterránea balear de la alsina (Quercus 
ilex). Cyclamini balearici-Querceto ilicis sigmetum (21c), la cual tiene las siguientes etapas de 
regresión: 
 
Nombre de la Serie 21c: Baleárica de la Alsina 
Árbol dominante Quercus ilex 
Nombre fitosociológico Cyclamini balearici-Querceto ilicis sigmetum 
Bosque 
Quercus ilex 
Cyclamen balearicum 
Viburnus tinus 
Viola dehnhardtii 
Matorral denso 
Arbutus unedo 
Erica arborea 
Rhamnus ludovici-salvatoris 
Pteridium aquilinum 
Matorral degradado 
Erica multiflora 
Lotus tetraphyllus 
Teucrium subspinosum 
Hypericum balearicum 
Pastizales 
Brachypodium phoenicoides 
Avenula bromoides 
Brachypodium ramosum 
 
Tabla 13.2. Fuente: Memoria del Mapa de Series de Vegetación de España. ICONA. Madrid, 1987. 
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Vegetación actual: 
 
El entorno de la zona de actuación se encuentra ocupado actualmente en su mayoría por 
cultivos agrícolas, donde predominan los cultivos anuales asociados con cultivos 
permanentes y los cultivos de secano, y que han hecho desaparecer la vegetación potencial.  
 
También pueden encontrarse en la margen derecha de la carretera Ma-3300 coníferas (Pinus 
halepensis principalmente), con matorral asociado a éstas, lo que deja de relieve la escasa 
representación de la vegetación natural de la zona. Pueden observarse algunos ejemplares de 
algarrobos (Ceratonia siliqua) en la zona de actuación. 
 
La zona de actuación no afecta a ningún hábitat de interés comunitario, encontrándose los 
más cercanos a más de 300 m del inicio del tramo de actuación. Estos hábitats son el hábitat 
de interés prioritario denominado Zonas subestépicas de gramíneas y anuales de Thero-
Bachypodietea (código 6220), y el hábitat denominado Bosques de Olea y Ceratonia (código 
9320). 
 
 
4.2.2. Fauna 
 
La información sobre las diferentes especies de aves, anfibios, reptiles y mamíferos que 
aparecen en la zona de estudio se ha obtenido de la consulta a la Base de Datos del Atlas y 
del Libro Rojo de peces, invertebrados, anfibios y reptiles de España, del Atlas de aves 
reproductoras de España, Atlas de mamíferos terrestres de España y Atlas y libro rojo de 
anfibios y reptiles de España, así como de las fichas individuales de las especies del Catálogo 
Nacional de Especies Amenazadas y de la información procedente de la Conselleria de Medi 
Ambient i Mobilitat del Govern de les Illes Baleares. 
 
La zona de actuación discurre por los términos municipales de Sineu, Sant Joan y Petra, en 
concreto en la cuadrícula UTM (10x10) ED0080. 
 
En el inventario faunístico se han clasificado las especies presentes por las categorías de 
amenaza según la U.I.C.N. a nivel estatal: 
 
 EXTINTO (EX) Un taxón está Extinto cuando no queda duda alguna que el 
último individuo existente ha muerto. 
 
 EXTINTO EN ESTADO SILVESTRE (EW) Un taxón está Extinto en Estado 
Silvestre cuando sólo sobrevive en cultivo, en cautiverio o como población (o 
poblaciones) naturalizadas completamente fuera de su distribución original. Un 
taxón se presume extinto en estado silvestre cuando relevamientos exhaustivos en 
sus hábitats conocidos y/o esperados, en los momentos apropiados (diarios, 
estacionales, anuales), a lo largo de su distribución histórica, han fracasado en 
detectar un individuo. Los relevamientos deberán ser realizados en períodos de 
tiempo apropiados al ciclo de vida y formas de vida del taxón. 
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 EN PELIGRO CRITICO (CR) Un taxón está en Peligro Crítico cuando enfrenta 
un riesgo extremadamente alto de extinción en estado silvestre en el futuro 
inmediato, según queda definido por cualquiera de los criterios (A a E). 
 
 EN PELIGRO (EN) Un taxón está En Peligro cuando no está en Peligro Crítico 
pero está enfrentando un muy alto riesgo de extinción en estado silvestre en el 
futuro cercano, según queda definido por cualquiera de los criterios (A a E). 
 
 VULNERABLE (VU) Un taxón es Vulnerable cuando no está en Peligro Crítico o 
En Peligro pero enfrenta un alto riesgo de extinción en estado silvestre a mediano 
plazo, según queda definido por cualquiera de los criterios (A a E). 
 
 MENOR RIESGO (LR) Un taxón es de Menor Riesgo cuando, habiendo sido 
evaluado, no satisfizo a ninguna de las categorías de Peligro Crítico, En Peligro, o 
Vulnerable; y no es Datos Insuficientes. Los taxones incluidos en la categoría de 
Menor Riesgo, pueden ser divididos en tres subcategorías: 
 
Dependiente de la Conservación (CD). Taxones que son el centro de 
un programa contínuo de conservación de especificidad taxonómica o 
especificidad de hábitat, dirigido al taxón en cuestión, de cuya 
cesación resultaría en que, dentro de un período de cinco años, el 
taxón califique para alguna de categorías de amenaza antes citadas.  
Casi Amenazado (NT). Taxones que no pueden ser calificados como 
Dependientes de la Conservación, pero que se aproximan a ser 
calificados como Vulnerables. 
Preocupación Menor (LC). Taxones que no califican para 
Dependiente de la Conservación o Casi Amenazado.  
 
 DATOS INSUFICIENTES (DD) Un taxón pertenece a la categoría Datos 
Insuficientes cuando la información es inadecuada para hacer una evaluación, 
directa o indirecta, de su riesgo de extinción en base a la distribución y/o condición 
de la población. Un taxón en esta categoría puede estar bien estudiado, y su 
biología estar bien conocida, pero se carece de datos apropiados sobre la 
abundancia y/o distribución. Datos Insuficientes no es por lo tanto una categoría 
de amenaza o de Menor Riesgo. Al incluir un taxón en esta categoría se indica que 
se requiere más información, y reconoce la posibilidad que investigaciones futuras 
mostrarán que una clasificación de amenazada puede ser apropiada. Es importante 
hacer un uso real de todos los datos disponibles. En muchos casos habrá que tener 
mucho cuidado en elegir entre Datos Insuficientes y la condición de amenazado. Si 
se sospecha que la distribución de un taxón está relativamente circunscrita, y si ha 
transcurrido un período considerable de tiempo desde el último registro del taxón, 
entonces la condición de amenazado puede estar bien justificada. 
 
 NO EVALUADO (NE) Un taxón se considera No Evaluado cuando todavía no 
ha sido evaluado en relación a estos criterios. 
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Igualmente, en las tablas siguientes se recoge la clasificación de cada especie según la 
normativa europea, estatal y autonómica. 
 
Real Decreto 439/1990, por el que se regula el Catálogo Nacional de Especies 
Amenazadas. 
 
Categorías de Amenaza: 
 
1. En peligro de extinción (E): Una especie, subespecie o población debe incluirse en 
esta categoría cuando los factores negativos que inciden sobre ella hacen que su 
supervivencia sea poco probable a corto plazo. 
 
2. Sensibles a la alteración de su hábitat (S): Un taxón deberá ser incluido en esta 
categoría cuando no estando en peligro de extinción se enfrenta a un riesgo de 
desaparición en la naturaleza a medio plazo debido principalmente a que ocupa un 
hábitat amenazado, en grave regresión, fraccionado o muy limitado. 
 
3. Vulnerables (V): Un taxón será considerado como tal cuando sin estar en peligro de 
extinción se enfrenta a un riesgo de desaparición en la naturaleza a medio plazo. 
 
4. De interés especial (IE): Taxones que no cumpliendo los criterios para ser incluidos 
en las Categorías anteriores, presentan un valor particular en función a su interés 
científico, ecológico, cultural o por su singularidad. 
 
Catálogo Balear de Especies Amenazadas y de Especial Protección de les Illes 
Balears (Anexo del Decreto 75/2005, de 8 de julio). 
 
Categorías de especies catalogadas: 
 
1. Las especies, subespecies o poblaciones en el Catálogo Balear se clasifican, según 
las categorías establecidas en la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de conservación de los 
espacios naturales y de la flora y fauna silvestres, en las siguientes: 
 
a) En peligro de extinción 
b) Sensibles a la alteración de su hábitat 
c) Vulnerables 
d) De interés especial  
 
2. Se crean, con carácter complementario, y mediante el presente Decreto, las 
categorías siguientes:  
 
a) Dependiente de conservación: Aquellas que tienen una evolución demográfica 
favorable pero que requieren, para mantenerla, la continuidad de medidas de 
gestión específicas. 
b) De especial protección: Aquellas que por motivos ecológicos, de interés 
científico o cultural, u otros de carácter socio-económico, sea conveniente 
amparar con la protección genérica derivada del Catálogo, sin necesidad de que 
sea objeto de planes. 
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c) Extinguida en estado silvestre: Aquellas que formaron parte de la flora y fauna 
autóctonas y que no sobreviven en la actualidad en estado silvestre en les Illes 
Balears. 
 
3. Se consideran amenazadas, a efectos de este Decreto, las especies incluidas en las 
categorías, en peligro de extinción, vulnerables, sensibles a la alteración de su hábitat 
o dependiente de conservación. El resto de categorías no implican la condición de 
amenazadas. 
 
Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de noviembre 
de 2009, relativa a la conservación de las aves silvestres (Directiva Aves). 
 
En el Anejo I de la directiva, se incluyen los taxones que deben ser objeto de medidas 
especiales de conservación de su hábitat, con el fin de asegurar su supervivencia y su 
reproducción en su área de distribución. 
 
En este sentido se tendrán en cuenta:  
 
 Las especies amenazadas de extinción. 
 Las especies vulnerables a determinadas modificaciones de sus hábitats. 
 Las especies consideradas como raras porque sus poblaciones son escasas o porque 
su distribución local es limitada. 
 Otras especies que requieran una atención particular debido al carácter específico 
de su hábitat.  
 
Directiva 92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservación de los 
hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres (Directiva Hábitats). 
 
Las especies de interés comunitario, incluidas en el Anejo II, quedan definidas en la Directiva 
92/43/CEE, como las que, en el territorio comunitario:  
 
 Estén en peligro, salvo aquéllas cuya área de distribución natural se extienda de 
forma marginal en dicho territorio y no estén ni amenazadas ni sean vulnerables en 
el área del paleártico occidental. 
 Sean vulnerables, es decir que su paso a la categoría de las especies en peligro se 
considera probable en un futuro próximo en caso de persistir los factores que 
ocasionen la amenaza 
 Sean raras, es decir que sus poblaciones son de pequeño tamaño y que, sin estar 
actualmente en peligro ni ser vulnerables, podrían estarlo o serlo. Dichas especies 
se localizan en áreas geográficas limitadas o se encuentran dispersas en una 
superficie más amplia 
 Sean endémicas y requieran especial atención debido a la singularidad de su hábitat 
y/o a posibles repercusiones que su explotación pueda tener para su conservación. 
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De ellas se catalogan como especies prioritarias (marcadas con *) aquellas que estén en 
peligro y cuya conservación supone una especial responsabilidad para la Comunidad habida 
cuenta de la importancia de la proporción de su área de distribución natural incluida en el 
territorio comunitario. 
 
Así pues, en el ámbito de estudio, se pueden encontrar las siguientes especies de distintos 
grupos: 
 
Grupo 1: HERPETOFAUNA 
 
Nombre científico Nombre común 
Cat. UICN 
España 
Catálogo 
Nacional 
Directiva 
Hábitats 
Catálogo 
Balear 
Testudo hermanni 
robertmertensi Tortuga mediterránea EN IE 
Anexo II, 
IV IE 
 
Tabla 13.3. Especies catalogadas dentro del grupo Herpetofauna. 
 
Destaca la tortuga mediterránea (Testudo hermanni), especie de interés comunitario según la 
Directiva Hábitats, calificada como En Peligro de Extinción según la U.I.C.N., y recogida en 
el Catálogo Balear de Especies Amenazadas y de Especial Protección. 
 
Grupo 2: AVIFAUNA 
 
Nombre científico Nombre común 
Cat. UICN 
España 
Catálogo
Nacional 
Directiva 
Aves 
Catálogo 
Balear 
Alectoris rufa Perdiz Roja DD   
Anas platyrhynchos Ánade azulón LC   
Apus apus Vencejo común LC IE  IE 
Asio otus Búho chico LC IE  IE 
Athene noctua Mochuelo común LC IE  IE 
Burhinus oedicnemus Alcaraván común NT IE Anexo I IE 
Calandrella brachydactyla Terrera común VU IE Anexo I IE 
Caprimulgus europaeus Chotacabras gris DD IE Anexo I IE 
Carduelis cannabina Pardilllo común NA   
Carduelis carduelis Jilguero NA   
Carduelis chloris Verderón común NA   
Cettia cetti Ruiseñor bastardo NA IE  IE 
Cisticola juncidis Buitrón LC IE  IE 
Columba domestica Paloma doméstica LC   
Columba livia Paloma bravía LC   
Columba palumbus Paloma torcaz NA   
Corvus corax Cuervo NA   
Coturnix coturnix Codorniz común LC   
Cuculus canorus Cuco LC IE  IE 
Delichon urbica Avión común LC IE  IE 
Emberiza calandra Triguero LC   
Emberiza cirlus Escribano soteño NA IE  IE 
Falco peregrinus Halcón peregrino DD IE Anexo I IE 
Falco tinnunculus Cernícalo vulgar NA IE  IE 
Fringilla coelebs Pinzón vulgar DD   
Fulica atra Focha común LC   
Galerida theklae Cogujada montesina LC IE Anexo I IE 
Gallinula chloropus Gallineta común LC   
Hieraaetus pennatus Aguililla calzada LC IE Anexo I IE 
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Nombre científico Nombre común 
Cat. UICN 
España 
Catálogo
Nacional 
Directiva 
Aves 
Catálogo 
Balear 
Hirundo rustica Golondrina Común LC IE  IE 
Jynx torquilla Torcecuello euroasiático DD IE  IE 
Lanius senator Alcaudón común NT IE  IE 
Loxia curvirostra Piquituerto común LC IE  IE 
Luscinia megarhynchos Ruiseñor común NA IE  IE 
Milvus milvus Milano real EN E Anexo I E 
Monticola solitarius Roquero solitario NA IE  IE 
Motacilla flava Lavandera boyera LC IE  IE 
Muscicapa striata Papamoscas gris LC IE  IE 
Otus scops Autillo europeo NA IE  IE 
Parus major Carbonero común NA IE  IE 
Passer domesticus Gorrión Común NA   
Ptyonoprogne rupestris Avión roquero DD IE  IE 
Regulus ignicapilla Reyezuelo listado NA IE  IE 
Saxicola torquata Tarabilla común NA IE  IE 
Serinus serinus Verdecillo NA   
Streptopelia decaocto Tórtola turca NA   
Streptopelia turtur Tórtola europea VU   
Sylvia atricapilla Curruca capirotada NA IE  IE 
Sylvia cantillans Curruca carrasqueña NA IE  IE 
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra NA IE  IE 
Tachybaptus ruficollis Zampullín común LC IE  IE 
Troglodytes troglodytes Chochín NA IE  IE 
Turdus merula Mirlo Común NA   
Tyto alba Lechuza común LC IE  IE 
Upupa epops Abubilla NA IE  IE 
 
Tabla 13.4. Especies catalogadas dentro del grupo Avifauna. 
 
Dentro del grupo de la avifauna destaca el milano real (Milvus milvus), especie calificada como 
en peligro de extinción según la UICN y los Catálogos Nacional y Balear, e incluida en el 
Anejo I de la Directiva Aves. 
 
Grupo 3: MAMÍFEROS 
 
Nombre científico Nombre común 
Cat. UICN 
España 
Catálogo 
Nacional 
Directiva 
Hábitats 
Catálogo 
Balear 
Apodemus sylvaticus Ratón de campo LC    
Atelerix algirus Erizo moruno NA IE   
Eliomys quercinus Lirón careto LC    
Lepus granatensis Liebre ibérica LC    
Mus musculus Ratón doméstico LC    
Mus spretus Ratón moruno LC    
Mustela nivalis Comadreja LC    
Oryctolagus cuniculus Conejo común LC    
Rattus rattus Rata negra NE    
 
Tabla 13.5. Especies catalogadas dentro del grupo Mamíferos. 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 13. Medidas Correctoras de Impacto Ambiental Página 21
 
4.2.3. Paisaje 
 
El área de estudio se enmarca paisajísticamente en un medio predominantemente rural y 
antropizado, al encontrarse diversas explotaciones agrícolas en el ámbito y una cantera de 
extracción de áridos próxima al inicio de la actuación. Asimismo, en el ámbito de actuación 
se localiza una ladera con pinares carrascos y matorral en el margen izquierdo de la carretera 
Ma-3300, lo que configura un paisaje más natural.  
 
Debido a esto, el ámbito de actuación puede considerarse como una zona de cualidad 
paisajística baja y con una capacidad de  acogida de la obra proyectada alta.  
 
Para facilitar la valoración del paisaje se pueden observar las diferentes perspectivas 
fotográficas de la zona de actuación en el Apéndice 1. Reportaje Fotográfico. 
 
 
4.2.4. Espacios Protegidos 
 
El presente proyecto no discurre por ningún espacio natural protegido, recogido en la Ley 
1/1991, de 30 de enero, de Espacios Naturales y de régimen urbanísticos de las áreas de 
especial protección de las Islas Baleares (BOIB, 9 de marzo), encontrándose el más cercano a 
una distancia superior a 6 Km. Este espacio pertenece a la Red Natura 2.000 y está propuesto 
como Lugar de Interés Comunitario, denominado “Na Borges” (ES5310029). Por tanto, las 
actuaciones proyectadas no afectan de forma directa o indirecta a este espacio. 
 
 
4.2.5. Usos del suelo 
 
La carreta Ma-3300 en el tramo de actuación discurre por una zona de cultivos anuales 
asociados con cultivos permanentes, destacando la proximidad del bosque de coníferas y la 
cantera de extracción de áridos. 
 
 
 
Figura 13.5. Localización de la zona de proyecto. Al sur, el torrente de Petra. 
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4.2.6. Riesgo de incendios forestales 
 
Muchos incendios forestales acaecidos en los últimos años en Cataluña se inician en áreas de 
gran uso antrópico cercanas a zonas forestales, siendo las vías de comunicación una de estas 
áreas. Este hecho pone de manifiesto la importancia de definir medidas de prevención de 
incendios específicas para los márgenes de carreteras y su franja perimetral. 
 
 
4.3. Medio socioeconómico 
El trazado de la carretera proyectada discurre por los términos municipales de Sineu, Sant 
Joan y Petra. 
Los pueblos del Pla de Mallorca, ha tenido siempre una economía basada el mundo de la 
agricultura. La economía también se ha caracterizado por una notable actividad industrial, 
especialmente en las últimas décadas, pero el sector que ha experimentado un mayor 
crecimiento ha sido el de los servicios y la construcción, este último provocado por el 
“boom” urbanístico de esta última década. 
 
Actualmente y como consecuencia de la crisis, el sector de la construcción ha sufrido un 
descenso notable, siendo el sector servicios el que mayor porcentaje de población ocupa. 
 
El sector terciario concentra casi un 60% de la población activa. El turismo es el motor 
principal y todas las otras actividades de este sector están totalmente relacionadas con él.  
 
 
5. Evaluación de los efectos ambientales 
Una vez realizado el análisis del medio y determinada la importancia de cada uno de los 
elementos del mismo, el siguiente paso es identificar los posibles impactos potenciales 
derivados de las actuaciones.  
 
En los siguientes apartados se explica la metodología a seguir y el proceso seguido para dicha 
identificación. 
 
 
5.1.  Metodología 
El proceso de identificación de impactos que se recoge a continuación está basado en el 
análisis de las interacciones entre las actuaciones previstas y los elementos del medio 
descritos en el inventario ambiental. 
 
El desarrollo del proceso, y los instrumentos metodológicos adoptados pueden sintetizarse 
en los siguientes puntos: 
 
 Determinación de acciones susceptibles de producir impactos. 
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 Determinación de los efectos potenciales de las actuaciones y análisis de las 
interacciones. 
 
Para determinar los efectos potenciales de las actuaciones no se descarta ningún efecto que 
presente cierto riesgo de ocurrencia. Para esta determinación se han utilizado matrices de 
impacto, estudiándose, para cada uno de los elementos del medio, los efectos directos, 
inducidos y combinados que cada una de las actuaciones identificadas pueden producir. Los 
elementos del medio considerados han sido: atmósfera, recursos hídricos, geología, suelos, 
vegetación, fauna, paisaje y población. 
 
Hay que hacer hincapié en que los efectos reflejados en estas matrices son potenciales, es 
decir, no necesariamente van a producirse en las correspondientes operaciones de 
construcción o funcionamiento. 
La caracterización de aquellos efectos que se producirán con una alta probabilidad y que sean 
significativos, se llevará a cabo en una fase posterior al proceso de identificación, 
considerando para ello los siguientes criterios: 
 
 Magnitud de la actuación: no se estudiarán los impactos identificados para 
actuaciones cuya intensidad real se prevea irrelevante. 
 Extensión afectada: dependiendo del tipo de impacto, no se estudiarán aquellos 
que sean puntuales y sin importancia ecológica. 
 Duración estimada: se aplicarán los mismos criterios que en el caso anterior. 
 Calidad o importancia del recurso afectado: se prestará especial atención a aquellos 
impactos que afecten a recursos ecológica o socialmente importantes. 
 Variaciones respecto a la situación pre-operacional: se considerarán como 
irrelevantes aquellos efectos que ya se estén produciendo actualmente y que no se 
modifiquen tras transformación. 
 
Finalmente, se realizará la valoración de los impactos identificados como significativos. El 
método empleado en el presente documento para la evaluación de los impactos se basa en un 
análisis cualitativo de dichos efectos, ya que no hay alternativas que puedan ser comparadas 
cuantitativamente. 
 
La valoración cualitativa consiste, pues, en la caracterización de los impactos mediante el 
análisis de sus cualidades. Los impactos serán definidos específicamente en función de las 
características de los efectos sobre cada factor considerado. 
 
Los aspectos contemplados en la caracterización de cada uno de los impactos son los 
siguientes: 
 
 Carácter genérico del impacto: Consideración del impacto respecto al estado 
inicial del medio. 
    Beneficioso  Repercusión positiva sobre el medio. 
    Adverso  Repercusión negativa sobre el medio. 
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 Relación causa-efecto del impacto: Modo de aparecer el efecto  sobre un factor 
debido a una acción. 
    Directa  Incidencia inmediata de la acción sobre el factor impactado. 
    Indirecta  Incidencia debida a interdependencias. 
 
 Sinergia del impacto: Incremento de la alteración como consecuencia de la 
aparición conjunta de varios efectos. 
Sinérgico  El efecto considerado en el conjunto produce mayor 
alteración que actuando aisladamente. 
Simple (no sinérgico)  La alteración producida por un efecto 
considerado aisladamente es la misma que actuando en su conjunto. 
 
 Duración o persistencia: Tiempo de permanencia del impacto hasta volver a la 
situación inicial. 
    Breve   La alteración desaparece rápidamente. 
    Temporal   La alteración se presenta durante un tiempo limitado. 
    Permanente  La alteración se presenta indefinidamente. 
 
 Alcance del efecto: Características espaciales del impacto. 
    Puntual  El impacto afecta a un lugar muy preciso. 
    Localizado  El impacto afecta a un área determinada. 
    Extenso  El impacto aparece extensivamente en un espacio amplio. 
 
 Reversibilidad: Posibilidad de volver al estado inicial por medios naturales. 
    Reversible   Podrá volverse al estado inicial sin intervención humana. 
Irreversible   Es imposible volver al estado inicial sin intervención 
humana. 
 
 Recuperabilidad: Posibilidad de volver al estado inicial mediante la intervención 
humana. 
Recuperable  Podrá alcanzarse o mejorarse la situación inicial con 
medidas correctoras. 
Irrecuperable  No es posible volver a la situación inicial aun aplicando 
medidas correctoras. 
 
 Probabilidad de ocurrencia: Riesgo de aparición del efecto. 
Alta. 
Media. 
Baja. 
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A partir de una caracterización de impactos teniendo en cuenta dichos aspectos podemos 
emitir un juicio sobre su magnitud en base a las categorías establecidas en el R.D.L. 
1131/1988: 
 
 Compatible: Impacto de escasa entidad cuya recuperación es inmediata tras el 
cese de la actividad. No precisa medidas protectoras o correctoras. 
 Moderado: Impacto cuya recuperación no precisa de medidas protectoras o 
correctoras intensivas, y en el que la consecución de las condiciones ambientales 
iniciales requiere cierto tiempo. 
 Severo: Impacto en el que la recuperación de las condiciones del medio exige la 
adecuación de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con dichas 
medidas, aquella recuperación requiere cierto tiempo. 
 Crítico: Impacto cuya magnitud es superior al umbral admisible. Con él se produce 
una pérdida definitiva de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible 
recuperación, incluso con la adopción de medidas protectoras o correctoras. 
 
 
5.2. Acciones susceptibles de producir impactos 
A continuación, se enumeran aquellas acciones del proyecto, tanto en su fase de construcción 
como en la de funcionamiento, susceptibles de causar potencialmente los principales 
impactos sobre los diferentes aspectos del medio. Las acciones se desglosan en las diferentes 
fases de desarrollo del proyecto: fase de construcción y fase de explotación. Las acciones 
causantes de impacto son principalmente: 
 
1.- En fase de construcción: 
 
 Expropiaciones. 
 Movimiento de tierras: 
Desbroce y Despeje 
Excavación y acopio de tierra vegetal 
Desmontes y terraplenes 
Préstamos y Vertederos 
 Estructuras: 
Pasos superiores 
Drenaje transversal y longitudinal 
 Proceso de construcción: 
Funcionamiento de la maquinaria 
Tránsito de camiones 
Voladuras 
Ocupación temporal del suelo 
 Plantaciones 
 Cerramiento de las obras 
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2.- En fase de explotación. 
 
 Presencia de la carretera 
 Circulación de vehículos 
 
 
5.3. Determinación de los efectos potenciales de las actuaciones 
A continuación se recogen las matrices de identificación de impactos potenciales en las que 
se incluyen las operaciones que lo producen y el impacto que ocasionan, para cada elemento 
del medio. 
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FASE DE CONSTRUCCIÓN                       
 EXPROPIACIONES                  X   X  
 MOVIMIENTO DE TIERRAS                       
      DESBROCE Y DESPEJE   X   X X       X X X  X   X X 
      EXCAVACIÓN Y ACOPIO DE TIERRA VEGETAL   X   X X X      X X X  X   X X 
      DESMONTES Y TERRAPLENES   X   X X X    X   X X  X   X X 
      PRÉSTAMOS Y VERTEDEROS   X   X X X      X X X  X   X X 
 ESTRUCTURAS                       
      PASO SUPERIOR                X     X  
      DRENAJE TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL          X     X X     X  
 PROCESO DE CONSTRUCCION                       
      FUNCIONAMIENTO DE MAQUINARIA   X X    X   X   X X      X X 
      TRÁNSITO DE CAMIONES   X X    X   X   X X X     X X 
      VOLADURAS   X X           X      X X 
      OCUPACIÓN TEMPORAL DE SUELO        X   X X  X  X  X   X  
FASE DE EXPLOTACIÓN                       
 PRESENCIA DE LA CARRETERA      X     X     X  X X  X X 
 CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS   X X       X          X X 
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5.4. Caracterización de impactos significativos 
5.4.1. Incidencias sobre la atmósfera 
 
La fase de ejecución llevará asociada una pérdida de la calidad del aire como consecuencia del 
incremento de los niveles de ruido y, en menor medida, de los niveles de partículas en 
suspensión (polvo) y gases.  
 
El aumento de estos niveles (polvo, gases y ruido) se debe tanto al movimiento de la 
maquinaria como al tránsito de camiones.  
 
Emisión de partículas:  
 
En este proyecto, la contaminación del aire se debe principalmente a la emisión de partículas 
de polvo, ya que los gases emitidos se deben exclusivamente a la combustión de los tubos de 
escape, y esta emisión no es significativa al tratarse de máquinas, por lo general, bien regladas 
y ajustadas, y por realizarse el trabajo a cielo abierto, donde los gases se disipan 
inmediatamente sin producir ningún perjuicio.  
 
La generación de polvo se produce en la fase de ejecución, y fundamentalmente debido al 
movimiento de tierras y al transporte de material. Tendrá por tanto un efecto temporal. En la 
fase de funcionamiento hay una total ausencia de polvo.  
 
Resulta muy difícil establecer la dispersión del polvo, además variará según la estación 
climatológica, previendo que sea escasa en épocas de lluvias y más elevada en verano.  
 
Teniendo en cuenta por otro lado, en este último caso, que no se localizan próximas a la 
zona de obras viviendas, puede decirse que la emisión de polvo es un efecto adverso, directo, 
temporal, extenso, reversible y recuperable. Su probabilidad de ocurrencia es media y su 
magnitud es moderada. Por medio de medidas preventivas se va a minimizar de una forma 
considerable este efecto cuando las precipitaciones sean escasas.  
 
Hay que señalar que además del efecto directo ocasionado por la contaminación atmosférica, 
se van a producir otros efectos indirectos debido a la emisión de polvo en la fase de 
construcción.  
 
Estos efectos indirectos son: 
 
 Inducción de efectos edáficos en los alrededores de las zonas de actuación debido 
a la deposición del polvo en la superficie. 
 Inducción de dificultades para el buen desarrollo de los cultivos adyacentes por el 
acumulo de polvo.  
 
Ambos efectos se describen más detalladamente en las alteraciones en el suelo y en la 
vegetación respectivamente.  
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Ruidos: 
 
La principal fuente generadora de ruido es la maquinaria en la fase de ejecución. Para llevar a 
cabo la valoración de los ruidos se han tenido en cuenta los escasos datos que se han podido 
obtener. 
 
Se parte de un registro del nivel de presión acústica en dBA, a una distancia determinada.  
 
En la tabla adjunta se exponen los valores de partida de dBA y distancias de registro y su 
predicción a diferentes distancias en las condiciones de inexistencia de barreras, y en el caso 
que se registrara con pantallas sónicas de aislamiento, u otro tipo de barreras, tomando como 
referencia el ruido producido por una excavadora hidráulica sobre orugas, una pala cargadora 
sobre ruedas y un camión de transporte. También se exponen los niveles que pueden ser 
atenuados por el aire.  
 
Niveles de Ruido 
 
Fuente de Ruido 
Registro Base
(dBA) 
Predicción de Niveles (dBA) 
500 m    1.000 m     1.500 m 
Excavadora hidráulica sobre orugas (62 kW) 100 – 2 m. 52 45 42 
Pala cargadora (98 kW) 95 – 2 m. 47 41 37 
Camión de transporte 88 – 3 m. 44 38 34 
Atenuación Valor unitario Atenuación 
Por el aire U 13/3 dBA/100 m. 3 - 15 6 - 30 9 - 45 
  
Tabla 17.6. Niveles de ruido para diversos tipos de maquinaria. 
 
La valoración del incremento en los niveles de ruido se realiza suponiendo la situación más 
desfavorable, esto es la inexistencia de barreras o cualquier medida mitigadora salvo la propia 
distancia, único factor de atenuación del ruido.  
 
Conocidas las presiones acústicas de estas tres fuentes es posible conocer el nivel de 
intensidad que pueden generar a distintas distancias.  
 
La situación más desfavorable (niveles superiores a 65 dBA) se produce por el 
funcionamiento de la excavadora a una distancia menor de 125 m, sin ningún tipo de 
atenuación física. 
 
Por otro lado, es de suponer que el conjunto de las distintas fuentes generadoras de ruido 
produzcan un fuerte incremento del nivel sonoro en la fase de ejecución superior a 100 dBA 
a 2 m de distancia, por lo que los trabajadores, que son los afectados directamente, deberán 
disponer de medidas de seguridad para amortiguar este incremento. 
 
En resumen, se puede concluir que el incremento de los niveles actuales de ruido por el 
desarrollo de la actividad, constituirá un impacto significativo sobre el medio, caracterizado 
como adverso, directo, temporal, simple, localizado, reversible y recuperable. La probabilidad 
de ocurrencia es alta y de magnitud compatible, por su carácter temporal (sólo se va a 
producir en la fase de ejecución), y se contemplan en el proyecto las medidas preventivas 
necesarias para reducir el impacto sonoro. 
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5.4.2. Impactos sobre las aguas superficiales 
 
En cuanto a la calidad de las aguas, pueden producirse efectos negativos y temporales 
consecuencia de los movimientos de tierra sobre la calidad de las aguas. En periodos de 
lluvias fuertes puede producirse el arrastre de materiales a los cauces. También podrá 
producirse contaminación proveniente de vertidos accidentales de combustible, aceites, etc. 
A pesar de esto, dado que la presente actuación se sitúa fuera de cualquier curso de agua, 
encontrándose el más cercano a una distancia superior a 1,3 km, la afección sobre los cauces 
se considera escasamente significativa, y en todo caso pasaría a ser significativa si se 
produjese algún derrame de aceites y/o hidrocarburos de la maquinaria empleada en la obra. 
 
Se trata de un efecto adverso, indirecto, temporal, simple, puntual, reversible y recuperable, 
de probabilidad de ocurrencia baja. Se caracteriza como compatible dada la brevedad de la 
duración de las obras y la aplicación de medidas preventivas y correctoras. 
 
 
5.4.3. Impactos sobre las aguas subterráneas 
 
Dado el carácter permeable de los materiales sobre los que se asientan las actuaciones, 
cualquier vertido accidental puede conllevar la afección a la calidad de las aguas subterráneas 
por infiltración, aunque su efecto se considera muy poco significativo. 
 
 
5.4.4. Alteraciones sobre los suelos 
 
Durante la fase de ejecución, las alteraciones sobre el suelo consisten en la eliminación del 
perfil edáfico y la alteración de sus características.  
 
Cualquier obra que implique movimientos de tierras conlleva necesariamente una 
modificación del relieve original de la zona; esta modificación del relieve supone una 
modificación geológica que aparece siempre, pues aún en el caso de encontrarnos en parcelas 
llanas, se hace necesario retirar los materiales no adecuados e incorporar otros que presenten 
las características exigidas para la correcta ejecución de las instalaciones proyectadas. 
 
En caso de diferencias de cotas de un punto con respecto a otro de la parcela, se une la 
necesidad de abrir paso excavando o terraplenando, lo que lleva asociado una modificación 
de la estratigrafía del terreno. Los materiales excavados que no sean reutilizados por la propia 
obra serán trasladados a vertederos. 
 
El volumen tanto de préstamos como de vertederos constituye un indicador de la magnitud 
de los impactos que puedan generarse.  
 
Por tanto, y considerando que no nos encontramos en una zona geológicamente singular y 
valorando los movimientos de tierra que conllevan las instalaciones proyectadas y el relieve 
del terreno, se prevé que el impacto será de carácter leve a moderado. 
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En cuanto a la alteración de las características edáficas, se producirán afecciones sobre las 
superficies ocupadas temporalmente por depósitos de materiales y acopios, tránsito y 
descanso de maquinaria, y otras actuaciones. En estas superficies se producirá la 
compactación del suelo, alterando la estructura del mismo y modificando su permeabilidad y 
aireación. Esta alteración, de carácter temporal y lentamente recuperable, incide muy 
negativamente sobre la capacidad del suelo para el desarrollo vegetal, llegando incluso a la 
posibilidad de perturbar el suelo de tal forma que se elimine la cubierta vegetal sobre la zona 
de actuación. Este suelo compactado puede sufrir, además, alteraciones en su composición 
geológica, modificaciones en la textura y transformaciones de sus características físico-
químicas originales.  
 
Por otro lado, la deposición, en zonas próximas a la actuación del polvo levantado por el 
tránsito de maquinaria y los movimientos de tierras pueden alterar levemente su textura. 
Asimismo, la posible contaminación por vertidos accidentales en el mantenimiento de la 
maquinaria podría originar una alteración significativa de las propiedades del suelo.  
 
Respecto a alteraciones sobre procesos erosivos, la modificación de los factores que 
condicionan dichos procesos puede tener efectos de carácter temporal en la fase de ejecución 
por la eliminación de parte de la cubierta vegetal, ya que podrían aumentar los procesos 
erosivos por la exposición del terreno desnudo frente a la acción del agua y viento.  
 
Los efectos relativos a la alteración parcial de las cualidades edáficas son adversos, 
temporales, reversibles y recuperables (acopios temporales, compactación por transporte de 
materiales, etc.); en conjunto se califican como compatibles, y se verán disminuidos por el 
establecimiento de alguna medida concreta y se beneficiarán de la aplicación de las previstas 
para otros elementos.  
 
En el caso de contaminación por vertidos, sería un efecto adverso, directo, permanente, 
irreversible e irrecuperable, pero con una probabilidad baja y con una magnitud compatible 
por las medidas preventivas que se consideran en el proyecto.  
 
Por último, se hará la cubrición de la estructura con el material procedente de la excavación, 
previamente acopiado, cuyo volumen corresponde, como se ha comentado anteriormente, a 
1799,70 m3. 
 
En fase de explotación supondrá la ocupación permanente de una superficie de terreno, que 
con anterioridad a la construcción estaba ocupada principalmente por terrenos de la actual 
carretera Ma-3300, cultivos agrícolas y terrenos forestales. Ello supone un efecto adverso, 
permanente, localizado, irreversible e irrecuperable, de probabilidad de ocurrencia alta. Se 
considera un impacto moderado, dada la superficie de suelo ocupado.  
 
 
5.4.5. Impactos sobre la vegetación 
 
Durante la fase de ejecución, la mayor alteración vendrá derivada de las labores de desbroce 
que requiere la actuación. Esta operación conllevará la eliminación de la vegetación existente, 
que como se ha descrito anteriormente, consiste en pinos carrascos (Pinus halepensis) y 
matorral asociado, así como algunos ejemplares arbóreos de algarrobos (Ceratonia siliqua). 
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Igualmente, todo el conjunto de operaciones que conlleva la fase de ejecución pueden 
originar posibles daños en la vegetación colindante por el movimiento de la maquinaria.  
Si bien, dado que se ha proyectado la variante de la carretera y el nuevo paso elevado en 
zonas con caminos existentes, este impacto queda enormemente disminuido. Por su parte, en 
la zona que potencialmente presenta mayor valor en las masas vegetales, este impacto se 
prevé no tenga gran significación tanto porque el cruce y la presencia permanente de la 
variante y el paso elevado suponga una ocupación de superficie que se realiza de forma muy 
limitada, como porque se realiza en las zonas más degradadas o con ausencia de vegetación 
potencial, las comunidades de la zona, podrían sufrir alteraciones debidas a las actividades de 
mantenimiento, pudiéndolas absorber sin excesivos problemas de pérdidas.  
 
En resumen, se puede considerar que la pérdida de vegetación previsible constituirá un 
impacto sobre el medio, caracterizado como adverso, directo, permanente, localizado, 
irreversible y recuperable, siendo la probabilidad de ocurrencia alta. El impacto se valora con 
magnitud compatible, dado el escaso arbolado autóctono a eliminar, ya que la mayor parte 
del ámbito de actuación está ocupado por pinar carrasco y cultivos agrícolas. 
 
 
5.4.6. Impactos sobre la fauna 
 
En la fase de ejecución, las afecciones a la hidrología, los suelos y la vegetación repercutirán 
sobre las comunidades faunísticas asentadas en dichos sistemas.  
 
Durante dicha fase de ejecución, las actuaciones que conllevan desbroce y movimientos de 
tierra, en primer lugar, y la construcción de la variante de la carretera, del nuevo paso elevado 
y la demolición del actual puente del Susto, posteriormente, provocan la destrucción de la 
cubierta vegetal.  
 
Este impacto incide de forma directa y total, en el grupo de la edafofauna, por desaparición 
de la capa de suelo que la soporta. Las especies de mayor facilidad de movimiento y 
adaptación se van a ver desplazadas a otros lugares más o menos próximos de similares 
características.  
 
La compactación de los suelos y la alteración de sus horizontes por el tránsito de maquinaria 
alterarán sustancialmente la capa edáfica, afectando directamente a la fauna que habita en ella, 
además de dificultar su futura restauración vegetal.  
 
Asimismo, el tránsito y funcionamiento de maquinaria generará un aumento del ruido, polvo 
y emisiones de gases contaminantes que podrá llegar a modificar temporalmente los hábitats 
y comportamientos de muchas especies animales.  
 
En esta fase el impacto sobre la fauna se caracteriza como adverso, directo, temporal, 
localizado, irreversible y recuperable. Se valora dicho impacto como moderado al eliminarse 
la vegetación en el que habita la comunidad animal.  
 
En cualquier caso, se contemplarán las medidas preventivas necesarias para reducir la 
incidencia sobre la fauna, sobre todo en cuanto a los periodos de reproducción y cría.  
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Durante la fase de funcionamiento, los efectos son distintos dependiendo de la comunidad 
animal de que se trate.  
 
Para la fauna se trata de un efecto adverso, permanente, localizado, irreversible y recuperable 
y con una probabilidad de ocurrencia alta. El impacto se considera compatible, pues el 
proyecto no supone gran pérdida de área de distribución de las especies presentes. 
 
 
5.4.7. Alteraciones sobre el paisaje 
 
La realización de este proyecto no va a suponer una modificación sustancial en el ámbito 
paisajístico considerado, ya que en los alrededores y en la zona de actuación no se desarrollan 
paisajes sobresalientes ni elementos de especial interés, como se desarrolla en la descripción 
hecha del medio perceptual anteriormente. 
 
La mayor incidencia sobre el paisaje vendrá derivada de la eliminación de ejemplares de pinar 
carrasco y la demolición del puente del Susto y construcción del nuevo paso elevado. 
 
Ello supone la pérdida de diversidad que aporta el pinar en un área dominada por cultivos 
agrícolas y la introducción de un elemento discrepante como es la nueva estructura del paso 
elevado. 
 
La presencia continua de maquinaria en la zona también conlleva una discordancia en el 
paisaje aunque de carácter temporal. 
 
Con la aplicación de las correspondientes medidas correctoras, la integración ambiental con 
los terrenos colindantes minimizará la alteración paisajística que, en fase de funcionamiento, 
vendrá provocada, sobre todo, por el contraste de la carretera y el nuevo paso elevado con 
los cultivos agrícolas y pinares adyacentes al ámbito de actuación. 
 
Esta alteración producida durante la fase de ejecución, y que se mantendrá en fase de 
funcionamiento, se caracteriza como adversa, directa, permanente, simple, localizado, 
irreversible e irrecuperable. La probabilidad de ocurrencia es alta y de magnitud compatible, 
ya que se contemplan en el proyecto medidas de integración paisajística con el entorno. 
 
 
5.4.8. Incidencias sobre la población 
 
Respecto a la demanda de mano de obra como acción importante sobre el factor empleo, hay 
que señalar que ésta es normalmente cubierta en su mayor parte por personal de la empresa 
constructora, aunque existe normalmente una parte que es absorbida por individuos 
residentes en el entorno del área afectada, ya que las empresas adjudicatarias de las obras 
suelen subcontratar a empresas locales para la realización de trabajos concretos. 
 
El proyecto objeto de estudio, se encuentra íntimamente ligado a las necesidades de mejora 
de la calidad de vida de la zona. 
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En general las afecciones que se producen sobre los diversos factores económicos son poco 
significativas. Estos afectan fundamentalmente al sector primario, aunque dicha repercusión 
es compatible dada la escasa dimensión del terreno. 
 
Otro impacto a destacar, propio de la fase de construcción y positivo para la economía, se 
produce sobre el sector terciario, derivado de las necesidades que han de satisfacer los 
operarios de las obras implicando importantes consumos en los sectores de hostelería y 
restauración. 
 
Por lo tanto, la incidencia social se considerada como positiva. 
 
 
6. Medidas preventivas y correctoras 
6.1.  Introducción. 
La protección y regeneración del entorno afectado por las actuaciones relativas al Proyecto se 
aborda en el presente capítulo definiendo las precauciones que se habrán de adoptar para 
evitar daños innecesarios derivados de la falta de cuidados o de una planificación deficiente 
de las operaciones a realizar. 
 
La propuesta de medidas protectoras y correctoras, basada en la consideración de los 
distintos aspectos ambientales del territorio afectado y en la tipología de las operaciones 
implicadas en el proyecto, tiene como objetivo la eliminación, reducción o compensación de 
los efectos ambientales negativos que pudiera ocasionar el desarrollo del proyecto, así como 
la integración ambiental del mismo. 
 
Entre las medidas protectoras se encuentran las propuestas de carácter preventivo dirigidas al 
control de las operaciones en la fase de ejecución, cuyo fin es evitar o reducir en origen los 
posibles daños provocados por las actuaciones, y que serán de aplicación en los momentos y 
lugares en que se realicen dichas operaciones. 
 
 
6.2. Descripción de las Medidas preventivas y/o correctoras. 
Minimización de la superficie de afección: 
 
Como principio director de prevención y corrección de impactos ambientales deberá 
garantizarse la ocupación y afección mínima posible de terrenos en la zona de actuación. 
 
Para ello será preceptiva la señalización de las zonas de actuación y sus límites a fin de evitar 
daños innecesarios en los terrenos limítrofes. 
 
Se procederá a la delimitación de las zonas de ocupación temporal y permanente, de forma 
que el movimiento de maquinaria quede ceñido a la superficie señalizada. 
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La delimitación de la zona de obras (actuaciones, camino de obra, parque de maquinaria, 
zonas de acopios) deberá realizarse mediante estaquillas cada 100 m y cinta plástica, 
debiéndose informar a los operarios de la prohibición de circular con maquinaria de cualquier 
tipo, situar acopios, equipos y otros elementos ligados a las obras, fuera de los límites 
establecidos. 
 
El contratista quedará obligado a un estricto control y vigilancia durante el período que dure 
la actuación, para no amplificar el impacto de la obra en sí, por actuaciones producidas fuera 
del perímetro delimitado como zona de obras, que, como ya se ha indicado, estarán 
absolutamente prohibidas. 
 
Una vez finalizado el movimiento de tierras se procederá a la retirada del sistema de 
delimitación previa y a la reutilización de los materiales o traslado a vertedero autorizado. 
 
Retirada y almacenamiento de tierra vegetal: 
 
Retirada de la capa superficial de suelo. 
 
Se propone como norma general la retirada de la capa superficial de suelo en la franja de 
terreno a ocupar por la propia obra. Se retirará un espesor medio de 30 cm de tierra vegetal. 
 
En la retirada de suelos, cuando ésta se realice, deberán tenerse en cuenta las siguientes 
precauciones: 
 
 Se manipulará la tierra cuando esté seca o cuando el contenido de humedad sea 
menor del 75%. 
 Se evitará el paso reiterado de maquinaria sobre los terrenos en que se proyecta la 
retirada de suelo, con objeto de minimizar el deterioro por compactación. 
 
Almacenamiento de suelos. 
 
El suelo retirado será almacenado formando caballones que no superen 1,5 m de altura, 
localizados en lugar adecuado del entorno de las obras. 
 
Conservación de los acopios: 
 
En caso de almacenamiento de la tierra por un periodo superior a 6 meses deberán aplicarse 
tratamientos de conservación con el fin de evitar el paulatino empobrecimiento del suelo en 
nutrientes y microorganismos. Se propone para ello efectuar una siembra de la superficie del 
acopio y facilitar su colonización por vegetación espontánea, con el fin de impedir el arrastre 
de materiales por la lluvia y el viento. 
 
Retirada de residuos de obra y limpieza del terreno: 
 
El Real Decreto 105/2008 por el que se regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición, establece el régimen jurídico de la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición, con el fin de fomentar, por este orden, su 
prevención, reutilización, reciclado y otras formas de valorización, asegurando que los 
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destinados a operaciones de eliminación reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un 
desarrollo sostenible de la actividad de construcción. 
 
Esta legislación manifiesta las nuevas tendencias en la gestión de residuos con mayor respeto 
al Medio Ambiente y optimización de recursos y materiales. 
 
El actual marco normativo obliga al productor de residuos de la obra a gestionar sus propios 
residuos, ya sea compatibilizándolos con la actividad de la propia empresa, o bien 
contratando los servicios de empresas gestoras. Con el nuevo Real Decreto se ha planteado 
modificar la filosofía de gestión que se ha estado aplicando hasta el momento actual, 
exigiendo una apuesta clara por la prevención en su generación de residuos y por el fomento 
de la reutilización y reciclado, a través de las infraestructuras necesarias para su valorización, 
junto con el desarrollo y potenciación del mercado de los subproductos obtenidos. 
 
En el proyecto de ejecución de la obra se incluirá un Estudio de Gestión de residuos de 
construcción y demolición, dándose cumplimiento al artículo 4.1.a) del Real Decreto 
105/2008. Este Estudio de Gestión de residuos de construcción y demolición contendrá, 
como mínimo: 
 
 Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los 
residuos de construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con 
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 
de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de 
residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya. 
 Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto. 
 Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán los 
residuos que se generarán en la obra. 
 Las medidas para la separación de los residuos en obra, en particular, para el 
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligación establecida 
en el apartado 5 del artículo 5. 
 Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, 
separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos 
podrán ser objeto de adaptación a las características particulares de la obra y sus 
sistemas de ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 
 Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, 
en relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras 
operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la 
obra. 
 Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y 
demolición que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo 
independiente. 
 
Los residuos se entregarán a un Gestor de Residuos de la Construcción no realizándose pues 
ninguna actividad de eliminación directa en obra. Por lo tanto, el Plan de Gestión de 
Residuos preverá la contratación de Gestores de Residuos autorizado para su 
correspondiente retirada y tratamiento posterior. 
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De forma general, todos los escombros y residuos sólidos generados durante la fase de 
construcción serán trasladados al vertedero controlado seleccionado con carácter previo al 
inicio de las obras. Así mismo, se dispondrá de un contenedor en la oficina obra en el que se 
almacenará el papel, cartón, etc., para su posterior reciclado. 
 
Las maderas utilizadas en los encofrados serán debidamente guardadas para ser reutilizadas 
en otras obras. 
 
Una vez terminadas las obras, se llevará a cabo una limpieza general de la zona, que implique 
la retirada, incluyendo recogida y transporte a vertedero o punto de reciclaje, de todos los 
residuos de naturaleza artificial existentes en la zona de actuación. 
 
En concreto, se prestará especial atención a restos tales como los excedentes derivados de 
movimientos de tierra y los restos procedentes de la ejecución de las distintas unidades de 
obra (embalajes o restos de materiales, piezas o componentes de maquinaria, restos de 
utensilios, herramientas o equipo de labores manuales, etc.). 
 
La retirada de los residuos y vertidos se considera necesaria como medida para favorecer la 
integración ambiental y conseguir la solución estética favorable del conjunto. Se prestará 
especial atención a la buena terminación y limpieza de los terrenos en los que los efectos 
visuales resultan particularmente notables como las zonas cercanas a núcleos de población o 
a las carreteras.  
 
La retirada de los residuos y vertidos se considera necesaria como medida para favorecer la 
integración ambiental y conseguir la solución estética favorable del conjunto. Se prestará 
especial atención a la buena terminación y limpieza de los terrenos en los que los efectos 
visuales resultan particularmente notables como la zona visible desde las casas particulares. 
 
Control y prevención de la producción de polvo y otras sustancias contaminantes: 
 
En prevención de efectos negativos sobre la calidad del aire deberá controlarse el polvo 
durante las obras. 
 
Durante la fase de ejecución se generarán emisiones de partículas (polvo) procedentes de los 
movimientos de tierra (excavación, carga, descarga, transporte, exposición de tierra desnuda 
al efecto erosivo del viento, etc.) y gases contaminantes procedentes de la combustión en 
motores diesel, derivado del funcionamiento de la maquinaria y tránsito de camiones. 
 
Las medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la concentración de polvo en el 
aire durante la fase de ejecución de las obras, son las siguientes: 
 
 Riegos con agua de todas las superficies de actuación, lugares de acopio, accesos y 
caminos transitados, de forma que todas estas zonas tengan el grado de humedad 
necesario y suficiente para evitar la producción de polvo. Estos riegos se realizarán 
a través de un camión cisterna, con periodicidad diaria (0,25 l/m²) y suprimiendo 
dichos riegos los días de lluvia. El método para el control del polvo mediante el 
riego con agua es un método generalizado, bastante económico y efectivo, tanto 
para las partículas totales como para las inhalables. 
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 Los apilamientos de tierra vegetal deberán también regarse con igual frecuencia, en 
función de su composición y tiempo de inutilización. 
 El transporte de material por camiones deberá realizarse con la precaución de 
cubrir la carga con una lona para evitar la emisión de polvo, tal y como exige la 
legislación vigente. 
 Para cumplimiento de la legislación vigente en materia de emisión de gases y 
contaminantes a la atmósfera, se reglarán todos los motores de la maquinaria y 
vehículos de carga. 
 Se exigirá, por parte de la Vigilancia Ambiental, el estricto cumplimiento de lo 
establecido por la Dirección General de Tráfico en lo referente a la Inspección 
Técnica de Vehículos (I.T.V.). 
 
Control de emisiones contaminantes al Medio: 
 
Durante la construcción se tendrán en cuenta las medidas preventivas que se enumeran en 
este artículo, relacionadas con las instalaciones y actividades de obra. 
 
Las medidas aquí relacionadas están encaminadas a la protección hidrológica, al control de la 
contaminación atmosférica y a la prevención de la contaminación de suelos por actividades e 
instalaciones de obra. 
 
Campamento de obra. 
 
Los campamentos de obra se dotarán con un saneamiento y una gestión de basuras 
adecuadas. Dependiendo de su ubicación y tamaño, el saneamiento se podrá realizar 
mediante conexión a la red de alcantarillado municipal, WP químico, letrinas localizadas a 
más de 200 m de pozos o de cauces (previo estudio de su ubicación, con el fin de evitar 
percolaciones), fosa séptica o por cualquier otro sistema que proponga el contratista que 
asegure que no se producirán contaminación de las aguas. 
 
Las basuras se depositarán en contenedores cerrados para su recogida periódica por el 
servicio municipal o si esto no es posible, para su transporte al vertedero controlado o planta 
de transferencia más próxima. 
 
Aceites usados. 
 
Como consecuencia del cambio de aceite y lubricantes empleados en los motores de 
combustión y en los sistemas de transmisión de la maquinaria de construcción, el contratista 
se convierte en pequeño productor de residuos peligrosos según la lista de residuos 
peligrosos aprobada por Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, en su Anejo II. 
 
Así pues, los residuos peligrosos generados se declararán y se entregarán a gestor de residuos 
autorizado conforme a las normas específicas establecidas en el Real Decreto 952/1997, de 
20 de junio, por el que se modifica la ejecución de la Ley 20/1986, básica de residuos tóxicos 
y peligrosos del Govern de les Illes Balears. 
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El contratista realizará algunas de las acciones que se mencionan a continuación: 
 
 Efectuar el cambio en centros de gestión autorizados (talleres, estaciones de 
engrase, etc.) 
 Efectuar el cambio a pie de obra y entregar los aceites usados a persona autorizada 
para la recogida. 
 Efectuar el cambio a pie de obra y realizar ellos mismos, con la debida 
autorización, el transporte hasta el lugar de gestión autorizado. 
 Realizar la gestión completa mediante la oportuna autorización. 
 
Gases y otras sustancias contaminantes. 
 
Cumplimiento estricto de lo establecido por la Dirección General de Tráfico en lo referente a 
lo reglamentario sobre la Inspección Técnica de Vehículos (I.T.V), cuidando de no 
sobrepasar en ningún caso la fecha límite establecida para cada vehículo. Ello se hará en 
cumplimiento del Decreto 3025/75 sobre limitación de la contaminación atmosférica 
producida por los vehículos automóviles. Para ello, se deberá realizar un archivo simple con 
las fechas en las que cada vehículo debe cumplimentar la I.T.V., lo que permitirá realizar un 
seguimiento continuo de los vehículos. 
 
Prevención de molestias por ruido. Control de los niveles de ruido durante la fase de obras: 
 
El ruido producido por el funcionamiento de la maquinaria durante la fase de construcción 
puede ser aminorado con un mantenimiento regular de la misma, ya que así se eliminan los 
ruidos procedentes de elementos desajustados que trabajan con altos niveles de vibración. Se 
comprobará que toda la maquinaria esté dotada de sus correspondientes silenciadores 
homologados. 
 
De cualquier forma se evitará la realización de actividades ruidosas entre las 23 h y 7 h. 
 
Protección del sistema hidrológico: 
 
Durante la ejecución de las obras se extremarán las precauciones para que no se produzcan 
aterramientos, desviaciones, ni vertidos procedentes de la maquinaria en las obras, siendo 
especialmente escrupulosos en no salirse de los límites estrictos del terreno acotado en el 
replanteo. 
 
Durante la fase de obras es preciso controlar las siguientes actuaciones: 
 
 Las aguas procedentes del lavado de áridos no se verterán directamente a ningún 
cauce, sino que se adoptarán las medidas convenientes de protección tales como la 
recirculación del agua de lavado o la colocación de filtros que retengan los 
sedimentos. 
 El acopio de materiales se realizará de modo que en todo momento esté 
controlado el posible arrastre de partículas por escorrentía que puedan llegar a 
alcanzar cursos de agua existentes en las proximidades. 
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 No se podrá transitar con maquinaria sobre los cursos de agua ni situar materiales 
sobre el lecho de los cauces. 
 Las materias primas tóxicas empleadas en la obra se almacenarán en depósitos 
estancos disponiendo de los instrumentos de seguridad establecidos por la 
legislación correspondiente en un estado de conservación que garantice su eficacia 
en relación con la protección de suelos y aguas. 
 En el caso de que se produjeran vertidos accidentales, se procederá 
inmediatamente a una recogida, almacenamiento y transporte de residuos sólidos, 
así como al tratamiento adecuado de las aguas residuales. Esta medida de carácter 
general deberá cumplirse siempre que se produzcan vertidos de sustancias 
contaminantes en cualquier punto de las zonas de obras. 
 El lavado y limpieza de las cucharas, palas y otros elementos de las 
retroexcavadoras, bulldozers y demás maquinaria de obra no se llevará a cabo en 
los cauces. 
 
Prevención de efectos sobre la vegetación: 
 
El movimiento de la maquinaria necesaria para la ejecución de las obras, puede producir 
sobre el arbolado próximo existente daños sobre los troncos, ramas o sistemas radiculares. 
Por este motivo, en las ocasiones en las que exista vegetación en las inmediaciones o en las 
áreas en las que se vayan a efectuar las actuaciones, como es nuestro caso, así como las zonas 
de movimiento de la maquinaria, además de extremar los cuidados en los movimientos de la 
maquinaria y la realización de excavaciones en sus proximidades, convendrá llevar a cabo la 
instalación de protecciones previamente al comienzo de las obras, sobre todo si se trata de 
ejemplares de buen porte y buen estado sanitario que valgan la pena conservar. 
  
Antes de realizar las labores de desbroce y despeje, el contratista señalará aquellos árboles 
que vayan a ser respetados porque no interfieran con el buen desarrollo de los trabajos. 
 
La protección tiene como finalidad garantizar la supervivencia de los árboles que se vean 
afectados por el desarrollo de las obras. 
 
La necesidad y el grado de cada medida de protección a adoptar dependerá 
fundamentalmente de la especie a proteger así como lo cercano que se encuentre a las obras 
y la duración de los trabajos que se realicen a su alrededor. 
 
En los trabajos de construcción siempre existe el peligro de perjudicar o alterar las 
condiciones en que viven las plantas e incluso dañarlas. Los daños pueden ser causados 
especialmente por: 
 
 Compactación del suelo provocado por el exceso de pisado y la circulación de 
maquinaria, así como por el almacenamiento de residuos o de materiales de 
construcción. 
 Movimientos de tierra (vaciados o terraplenados). 
 Compactación del suelo producido por razones técnicas de construcción. 
 Apertura de zanjas y otras excavaciones. 
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 Deterioro mecánico de las zonas profundas o superficiales donde viven las raíces. 
 Movimiento de maquinaria que puede provocar roturas de ramas e incluso vuelco 
o roturas de árboles. 
 
Para evitar daños se rodearán las áreas de vegetación con un cercado fijo de 1,20 a 1,80 m de 
altura que rodee completamente la zona radical para protegerlos de posibles daños mecánicos 
como golpes, heridas y otras agresiones a la corteza, la madera o las raíces producidas por 
vehículos, maquinaria de construcción o por acciones de tipo laboral. 
Se entiende por “zona radical” la superficie del suelo por debajo de la copa del árbol más un 
borde de 2 m. 
 
Si por problemas de espacio no fuera posible proteger la zona radical, se rodeará el tronco 
con un cercado de madera, de 2 m. de altura como mínimo, con acolchado por dentro, el 
cual se instalará de manera que no perjudique al árbol. Las posibles ramas bajas que cuelguen 
se atarán hacia arriba. Es necesario proteger el lugar de la atadura para no dañar las ramas ni 
el tronco. 
 
Nunca se verterá nada sobre la zona radical. Si esto fuera inevitable, se procurará que el 
grosor de las capas vertidas, bien parcial o totalmente, esté de acuerdo con la capacidad de 
resistencia de cada especie, la vitalidad, la formación del sistema radical y con las 
características del suelo. 
 
Antes de proceder al vertido sobre la zona radical, se limpiará la cubierta vegetal que pueda 
haber, las hojas caídas y otras sustancias orgánicas, respetando siempre las raíces. 
 
La capa superior del suelo no se podrá recubrir de tierra a una distancia inferior de 1 m. del 
tronco. 
 
Protección de la zona radical durante la apertura de zanjas y otras excavaciones: 
 
No se abrirán zanjas ni se harán otras excavaciones en toda la zona radical y como mínimo a 
2,5 m. del pie del tronco. Si esto fuese inevitable, se hará siempre de forma manual durante el 
proceso de excavación no se cortará ninguna raíz de diámetro > 3 cm. 
 
Las raíces se cortarán dejando siempre un corte liso y pulido. Los extremos de las raíces, con 
un  <2 cm. se tratarán con sustancias que favorezcan el crecimiento y las de  >2 cm. con 
sustancias de cicatrización. Las raíces se protegerán de la desecación y de las heladas con un 
recubrimiento si quedan al exterior. 
 
El proceso de relleno, en caso de encontrar raíces con >3 cm. se realizará manualmente y 
se compactará manualmente. 
 
Siempre que queden al descubierto las raíces si fuese necesario se apuntalarán correctamente 
los árboles. 
 
Si se produjesen roturas de raíces se realizará una poda correctora de la copa para 
contrarrestar la pérdida de raíces. 
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Protección de la zona radical en caso de sobrecargas temporales: 
 
Ante la imposibilidad de impedir el exceso de tráfico y de apilamientos se procurará reducir 
la zona de suelo utilizada. Si la zona donde se encuentran ubicados los ejemplares a proteger 
se tuviese que utilizar para paso de maquinaria, éste se recubrirá con una capa de material de 
drenaje de un mínimo de 20 cm. de grosor, sobre el cual se añadirá un revestimiento de 
tablas o de otro material parecido. 
 
Cuando la protección ya no sea necesaria, se retirará inmediatamente ventilando la zona que 
ha sido protegida mediante el remuevo de tierra. 
 
Protección de la fauna: 
En primer lugar, todo el conjunto de medidas propuestas para la protección de cauces y 
vegetación, redundarán positivamente en la prevención de efectos sobre la fauna. 
Extendido de tierra vegetal: 
 
El extendido de la tierra vegetal debe de realizarse sobre el terreno ya remodelado de forma 
que se ocasione la mínima compactación. Para proporcionar un buen contacto entre el 
material superficial existente y la tierra vegetal a añadir se debe escarificar la superficie antes 
de cubrirla. 
 
El extendido de la tierra vegetal sobre las superficies creadas por la obra no tendrá un 
espesor  inferior a 30 cm. 
 
Restauración de zonas de ocupación temporal: 
 
En todas las superficies de las diferentes zonas de actuación en las que se haya producido una 
compactación del suelo como consecuencia del desarrollo de las obras (acopios, caminos, 
parque de maquinaria, etc.) se prescribe como medida correctora la realización de las labores 
necesarias para descompactar dichos suelos (subsolado de 35 cm de profundidad). El 
objetivo es favorecer la implantación de semillas y consecuentemente la regeneración natural. 
 
Plan de restauración paisajística de las obras proyectadas: 
 
Como una medida correctora más, para la integración y mejora paisajística de las obras en el 
entorno circundante, se han proyectado una serie de plantaciones en el entorno del eje-7, 
donde se sitúa actualmente el Pont del Susto. Estas plantaciones contribuirán a suavizar y 
mejorar el impacto visual de las actuaciones. 
 
En este sentido, la recuperación paisajística y la restauración del entorno afectado por la 
construcción de la infraestructura forman parte del conjunto de medidas protectoras o 
correctoras de los efectos ambientales negativos producidos por esta. 
 
Las plantaciones serán diseñadas acorde con las características del medio rural  circundante, 
buscando en todo momento árboles y arbustos autóctonos y acordes con la vegetación 
potencial de la zona. 
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En las zonas alteradas por la ejecución del eje-7 y la demolición del puente del Susto se 
procederá al tratamiento con tierra vegetal con un espesor mínimo de 30 cm, así como 
diversos ejemplares de Pinus halepensis. 
 
A la hora de proceder a un Plan de Revegetación hay que tener en cuenta que las condiciones 
de habitabilidad para las plantas son las resultantes de la interacción de diversos factores de 
orden topográfico, climático y edáfico. Estos factores se combinan e interfieren para formar 
un complejo difícilmente disociable, en el que todos ellos actúen de forma simultánea y 
contribuyen a caracterizar el medio ambiente. A pesar de ello, un factor ambiental 
determinado puede hacerse preponderante (factor limitante) e influir sobre la vegetación 
prácticamente por sí solo. Por ejemplo, en las regiones áridas la característica más importante 
del medio es la escasez de agua. 
 
Por otro lado, la capacidad de las especies vegetales para desenvolverse bajo una condiciones 
ambientales concretas, viene definida por la posibilidad de que puedan llevar a cabo esos 
procesos biológicos fundamentales: fotosíntesis, respiración traslocación y absorción de agua 
y nutrientes.  
 
Cada especie solamente puede desarrollarse satisfactoriamente dentro de un rango de valor 
determinado para cada factor ambiental. Los valores máximos y mínimos, por encima o 
debajo, la planta no es capaz de sobrevivir, se denominan límites de tolerancia. Entre esos 
límites hay un valor óptimo para cada especie. 
 
Los factores ambientales de influencia general son: 
 
 Factores climáticos. 
 Factores edáficos. 
 Factores topográficos. 
 
Las características del clima que actúan sobre los vegetales son: la radiación solar, la 
precipitación, la temperatura, el viento y las heladas. 
 
Los factores edáficos que resumen la incidencia del suelo en la vegetación son: altitud, 
pendiente, exposición, orientación y relieve. 
 
Teniendo en cuenta en la zona un estudio todos los factores descritos y considerando la 
vegetación climax y  la actual en el área donde se ubican las obras analizada en los apartados 
correspondientes, el Plan de Restauración, debe estar orientado a reconducir en la medida de 
lo posible, la vegetación actual a la situación “climax” del área, y a dar continuidad de las 
plantaciones realizadas en la zona. 
 
De acuerdo con los anteriores requerimientos, la especie seleccionada para el Plan de 
Revegetación y Ajardinamiento es Pinus halepensis. 
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Acopio del material vegetal en obra: 
 
Una vez descargadas las plantas en la obra, se procederá al plantado en el mismo día, si esto 
no ocurriese así, se tomarán las siguientes medidas de protección: 
 
 En primer lugar se habilitará una zona para acopiar el material vegetal en la obra, se 
protegerá contra la insolación y el frío y se resguardará de vientos fuertes. 
 Si los árboles suministrados son con la raíz desnuda, se colocarán uno a uno en su 
agujero o zanja abierta para ellos, si no estuviesen preparados se abrirá una zanja 
común para agruparlos a todos y cubrir las raíces con tierra, si esto no fuese posible 
se agruparán y se cubrirán las raíces con paja o serrín de manera que quedan 
protegidas del frío y mantengan su humedad y no se sequen. Si la espera es larga se 
regaran diariamente.  
 Se evitará la desecación de cualquier parte de la planta, así como el exceso y 
acumulación de agua. 
 Las plantas no estarán más de cuatro días en condiciones transitorias. 
 
Época de plantación: 
 
Para elegir el periodo de plantación se considerarán las particularidades siguientes: 
 
 El periodo de plantación más favorable es aquel en el que la savia se encuentra 
parada o con menor actividad.  Esta es la época invernal. 
 Las plantas herbáceas se pueden plantar a lo largo de todo el año en función de la 
variedad y sobre todo de las condiciones climáticas. 
 No se plantará nunca en suelo helado o excesivamente mojado, ni en condiciones 
climáticas muy desfavorables o cuando se prevea que con posterioridad puedan 
darse periodos de: 
Heladas. 
Fuertes vientos. 
Lluvias fuertes. 
 
Apertura y relleno de alcorques y hoyos de plantación: 
 
El hoyo a realizar para las plantaciones tendrá unas dimensiones 50x50x50 para las 
plantaciones de mayor porte. 
 
Se conoce con el nombre de alcorque al hoyo que se hace al pie de las plantas para almacenar 
el agua en los riegos. Todos los árboles y arbustos deberán disponer de alcorque. 
 
En cualquier caso, el hoyo de plantación será, como mínimo, 15 cm más ancho que la 
anchura de las raíces o del pan de tierra y al menos 20 cm más profundo. 
 
No se realizará apertura de los hoyos hasta poco antes de la realización de la plantación, ya 
que si no se hace así los riesgos de que los hoyos se “aterren” o desmoronen o se llenen de 
agua que agrava lo que técnicamente se denomina efecto maceta, son enormes y delimitan el 
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proceso de acondicionamiento de las plantas que es mucho más importante que cualquier 
ventaja que pueda considerarse. Por lo tanto la apertura de hoyos se realizará de forma 
simultánea con la plantación. 
 
La excavación pone al descubierto los diversos horizontes del suelo y subsuelo. Las 
diferentes propiedades de los materiales que forman estos horizontes en relación con la 
futura planta aconsejan considerarlos individualmente y tratarlos por separado desechando 
aquellos que perjudiquen el correcto desarrollo de la misma. 
 
Para el relleno de los agujeros tendremos en cuenta: 
 
 Materiales propios de la excavación en general que sirvan previa selección. 
 Materiales, más tierra fértil. 
 Tierra fértil abonada o no. 
 
Una vez la planta se ha depositado en el hoyo, se procederá a rellenarlo con tierra fértil 
abonada o no,  hasta la mitad de su profundidad, seguidamente se compactará con medios 
naturales (pisado o azadón) se acabará de rellenar el resto del hoyo y se volverá a compactar 
normalmente. 
 
El relleno se hace tras ubicar la planta. El árbol o arbusto se situará en el centro del alcorque. 
 
El relleno del agujero o zanja se hará en sucesivas capas de menos de 30 cm compactándolas 
con medios manuales y asegurando el contacto entre las raíces y la tierra. Se evitarán las 
bolsas de aire provocadas por una mala compactación. 
 
Labores de plantación: 
 
Los árboles se plantarán a la misma profundidad que estaban originariamente en el terreno o 
en el vivero. Para plantas en contenedor o con pan de tierra, la superficie de tierra quedará al 
mismo nivel. Para plantas suministradas a raíz desnuda, se identificará la marca de la tierra en 
la corteza, manteniendo este nivel como definitivo. 
 
Plantación de árboles a raíz desnuda: 
 
Cuando los árboles de raíz desnuda se vayan a plantar se observarán las raíces y las partes 
dañadas se eliminarán, conservando el número más elevado posible de raíces absorbentes. 
Para raíces más grandes de 3 cm dañadas se hará un tratamiento con un cicatrizante 
específico. 
 
Las raíces de las plantas que presenten síntomas de desecación o lo hayan sufrido antes de la 
plantación en periodo de retención, se sumergirán en una mezcla de arcilla, abono orgánico, 
agua y hormonas de enraizamiento. 
 
En el fondo del agujero se colocará una capa de tierra fértil hasta llegar al nivel de plantación 
previsto donde se asentarán las raíces del árbol. 
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La planta se colocará aplomada y en la posición prevista, procurando que las raíces queden 
en su posición natural sin doblarse, especialmente cuando haya una raíz principal bien 
definida. 
 
Plantación de árboles con contenedores con pan de tierra: 
 
Para su plantación se sacará el árbol del recipiente en el mismo momento de la plantación y 
nunca podrán quedar restos del mismo dentro del hoyo de plantación. 
 
En el caso de pan de tierra protegido con malla metálica y yeso, se procederá a cortar el 
collarín de alambre, retirando el yeso armado de la parte superior e inferior. 
 
En el fondo del agujero se colocará una capa de tierra fértil hasta el nivel de plantación 
oportuno, donde se asentará el pan de tierra. 
 
Operaciones de mantenimiento y conservación: 
 
Aunque al elegir las especies vegetales se han seleccionado aquellas que mejor se adapten a 
las características del medio, es indispensable realizar labores de mantenimiento y 
conservación para asegurar un desarrollo satisfactorio de los vegetales, al menos hasta que 
alcancen un estado que no haga necesarias más que ligeras actuaciones periódicas. 
 
Estas labores de conservación y mantenimiento que a continuación se describen, serán 
valoradas independientemente de los precios unitarios de ejecución de la unidad de 
plantación. 
 
Riegos. 
 
Es preciso proporcionar agua abundante a la planta tanto en el momento de la plantación 
como en las etapas posteriores para asegurar su arraigo y posterior desarrollo. 
 
Las necesidades de agua estimada para cada tipo de planta son muy diferentes, según las 
distintas especies y según la talla de los vegetales. Además, la cantidad de agua absorbida por 
las raíces, varía gradualmente con el clima (temperatura ambiente, humedad relativa, 
transpiración, etc.), el tipo de suelo, etc. 
 
Salvo en aquellas zonas previstas de bocas de riego o cualquier otro sistema, será 
normalmente el sistema de riego mediante cisterna el utilizado, observándose siempre las 
siguientes precauciones: 
 
 Se evitará el descalce de las plantas. 
 No se hará un lavado del suelo. 
 No se producirán erosiones en el terreno. 
 Se evitará el afloramiento de la superficie de fertilizantes. 
 Se mantendrá en buen estado el alcorque de las plantas. 
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Al considerarse las necesidades de agua de las plantas, puede darse la circunstancia más 
favorable de que las precipitaciones sean suficientes para cubrir dichas necesidades. Se 
considerará que las precipitaciones serán suficientes siempre que no se produzca déficit 
hídrico, es decir, falta de agua necesaria para el normal desarrollo de las plantas.  
 
Se ha de tener en cuenta que del total de agua de precipitación, sólo queda a disposición de 
las raíces, aproximadamente entre un 30-35% del total, evaporándose una parte retenida por 
las copas o la cubierta del suelo, perdiéndose otra al discurrir por el suelo, yéndose a 
alimentar corrientes de agua o capas freáticas. 
 
En cuanto a la cantidad de agua a añadir, partiendo de la base de que las especies vegetales 
que se han implantado son las idóneas para desarrollarse en el medio en que estamos 
actuando, una medida del número de riegos anuales debe ser: 
 
 Año 1: de 6 a 8 riegos. 
 Año 2: de 4 a 6 riegos. 
 
A partir del 2º año y salvo excepciones, no debe ser necesario efectuar riegos adicionales. 
 
Atendiendo a las características de las plantas, las dosis de cada riego pueden ser las 
siguientes: 
 
 Árboles de más de 3 metros de altura en el momento de la plantación y que hayan 
sido puestos con cepellón de gran tamaño: 25 a 30 l/Ud.  
 Árboles y arbustos plantados a raíz desnuda o con un pequeño cepellón y que 
tengan más de dos metros de altura en el momento de la plantación: 10 a 20 l/Ud. 
 Matas y arbustos de menos de un metro de altura en el momento de la plantación: 
5 a 10 l/Ud. 
 
Podas.   
  
Una de las operaciones fundamentales en el mantenimiento de las plantaciones lo 
constituyen las podas y limpias de las ramas de los árboles y arbustos con el fin de darles una 
forma determinada o de limitar su desarrollo. 
 
Para mantener la salud y buen aspecto de los árboles y arbustos se han de podar en primer 
lugar las ramas enfermas, estropeadas o muertas, con el fin de impedir la infección de la 
planta por hongos xilófagos, que podrían entrar por esta vía. 
 
La eliminación de ramas vivas y sanas sólo se justifica para aclarar la copa, permitiendo la 
entrada de luz y aire cuando es muy densa; para compensar la pérdida de raíces; para darle 
buena forma al árbol, eliminando las ramas cruzadas o mal dirigidas; para revitalizar árboles 
viejos o poco vigorosos, y para eliminar las ramas jóvenes del tronco por debajo de la 
ramificación establecida (Chupones). 
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En determinados lugares es preciso podar los árboles para evitar interferencias: con carteles, 
con los cables eléctricos o telefónicos, así como para impedir la caída espontánea de ramas 
con el posible riesgo de accidentes que ello supone. 
 
En todos los casos es fundamental efectuar correctamente los cortes y tratar debidamente las 
heridas resultantes. 
 
Como norma general, en los árboles de hoja persistente (pinos, cipreses, cedros, abetos, etc.) 
no se realizará poda y sólo se les eliminarán las ramas secas o enfermas o aquellas que por 
razones de seguridad sea preciso suprimir. 
 
Con el fin de dar a las plantas una forma determinada o de limitar su desarrollo deben 
realizarse los siguientes tipos de poda: 
 
 B.1.- Podas de mantenimiento. 
 B.2.- Podas de formación. 
 
B.1 .- Podas de mantenimiento: la poda de mantenimiento se practica durante los años que 
siguen a la plantación para regular el crecimiento de los árboles y conseguir que adquieran el 
porte y forma, natural o artificial, de la planta adulta. 
 
Consiste en: 
 
 Cortar anualmente las ramas en 1/3 a 2/3 de su longitud para provocar nuevas 
ramificaciones. 
 Suprimir las ramas demasiado numerosas o mal colocadas. 
 Eliminar las ramificaciones inútiles. 
 Conservar las ramas más vigorosas y mejor orientadas. 
 
Este tipo de poda se realiza tanto para respetar la forma natural del árbol como para darle el 
aspecto que previamente se haya establecido, previendo que las nuevas ramificaciones y 
aquellas que se conservan han de constituir el porte del árbol adulto. 
 
El mantenimiento de la simetría del conjunto de la planta, la disposición alterna de las ramas 
a lo largo del tronco y su distribución por pisos en altura, son aspectos que hay que vigilar. 
 
Estas operaciones se realizarán en las frondosas durante el período de reposo vegetativo. 
 
Las podas de mantenimiento comprenden dos tipos determinados de intervenciones: 
 
 La poda de elevación y 
 Poda de guía 
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La poda de elevación: 
 
Esta poda tiene por objeto suprimir las ramas más bajas del árbol a medida que va creciendo 
con el fin de obtener bajo la copa una altura libre suficiente para la edad adulta. 
 
Es importante realizar este tipo de poda en aquellos otros lugares en que la presencia de 
ramas bajas pueda causar molestias. 
 
Se efectúa de forma progresiva para evitar desequilibrios en el porte del árbol y no alterar el 
crecimiento de los árboles jóvenes, por lo que no deben suprimirse ramas demasiado gruesas. 
 
Poda de guía: 
 
Cuando la parte superior del árbol se ramifica y da origen a varias guías terminales, es preciso 
intervenir para que sólo se conserve una ramificación vertical que constituirá el eje principal 
del árbol. 
 
Como norma general, las ramas laterales que tengan tendencia a enderezarse se cortarán a los 
2/3 de su longitud, conservando así la rama central la dominancia vertical. 
Este tipo de poda se practica paralelamente a la poda de elevación del tronco y permite 
prevenir los desprendimientos de ramas cuando el árbol ha adquirido la edad adulta y 
dispone de una copa muy desarrollada. 
 
B.2.- Podas de formación: la poda de formación es la que se aplica a los árboles y arbustos 
que han sido plantados con el fin de formar setos en áreas concretas. 
 
Este tipo de poda debe favorecer al máximo la ramificación con el fin de obtener una 
vegetación densa formada por ramas cuyo diámetro decrece progresivamente desde la base 
hacia el exterior del seto. 
 
Las ramas nuevas se podan cada año de forma que la altura del seto no crezca más de 15-20 
cm al año, y los brotes laterales se recortan para darle al seto una sección rectangular o 
trapezoidal. 
 
Tratamientos fitosanitarios. 
 
Para combatir las enfermedades o plagas que pueden alterar el normal desarrollo de las 
plantaciones, es preciso mantener un servicio de vigilancia que detecte la aparición de 
cualquier tipo de enfermedad o ataque de insectos. 
 
Una vez detectados los primeros síntomas de enfermedad o plaga, se procederá a combatirlas 
utilizando medios, productos y procedimientos modernos, eficaces y no tóxicos ni molestos 
para las personas. 
 
Dada la diversidad de enfermedades y plagas que pueden presentarse en las plantaciones no 
es posible dar unas normas generales de actuación siendo necesario acudir a especialistas en 
estos temas para establecer el sistema de tratamiento más eficaz en cada caso. 
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Se tendrá en cuenta que, por lo general, el máximo desarrollo de una plaga o enfermedad 
coincide con la primavera, aunque ello no quiere decir que no aparezcan focos en verano y 
otoño. 
 
Se realizarán los tratamientos preventivos necesarios para impedir la propagación de 
cualquier enfermedad o plaga que pudiera aparecer en cultivos o plantaciones del entorno de 
la carretera. 
 
Retirada de residuos de obra y limpieza del terreno: 
 
Una vez terminadas las obras, se llevará a cabo una limpieza general de la zona, que implique 
la retirada, incluyendo recogida y transporte a vertedero o punto de reciclaje, de todos los 
residuos de naturaleza artificial existentes en la zona de actuación. 
 
En concreto se prestará atención a restos tales como los excedentes derivados de 
movimientos de tierra y los restos procedentes de la ejecución de las distintas unidades de 
obra (embalajes o restos de materiales, piezas o componentes de maquinaria, restos de 
utensilios, herramientas o equipo de labores manuales, etc.). 
 
 
7. Programa de seguimiento y control 
7.1.  Introducción 
El presente documento incluye el correspondiente programa de vigilancia ambiental, que 
debe entenderse como el conjunto de criterios de carácter técnico que, en base a la 
predicción realizada sobre los efectos ambientales del proyecto, permitirá realizar a la 
Administración un seguimiento eficaz y sistemático, tanto del cumplimiento de las medidas 
contenidas en el proyecto, como de aquellas otras alteraciones de difícil previsión que 
pudieran aparecer durante la fase de ejecución. 
 
A continuación se describe el conjunto de criterios y contenidos mínimos que deberán ser 
tenidos en cuenta durante la ejecución de la obra, con el fin de asegurar la efectividad de las 
medidas preventivas expuestas, y el desarrollo ambientalmente seguro de las obras 
proyectadas. 
 
Para una mejor comprensión de los criterios que se proponen en el Programa de Vigilancia 
Ambiental, en la mayoría de los casos se enuncian o describen previamente las medidas a que 
se refieren aquéllos.  
 
     
7.2. Condiciones generales 
Los trabajos de seguimiento se dirigirán fundamentalmente al cumplimiento de los siguientes 
objetivos: 
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 Comprobar que las medidas definidas en el proyecto se ejecutan correctamente. 
 Verificar la incorporación al proyecto de las medidas y condiciones que se 
establezcan en el propio programa de vigilancia ambiental. 
 Proporcionar información sobre la calidad e idoneidad de las medidas adoptadas. 
 Comprobar los impactos derivados del desarrollo de las actuaciones. 
 Controlar la evolución de los impactos residuales o la aparición de los no previstos 
y, en su caso, proceder a la definición de nuevas medidas que permitan su 
minimización. 
 
La vigilancia del cumplimiento de las indicaciones y medidas para la prevención de impactos 
se realizará basándose en el proyecto que las define, y tendrá lugar en los momentos en que 
se ejecuten las medidas. 
 
Para ello existirá una Dirección Ambiental de la Obra, cuyo papel es fundamental en la 
vigilancia y prevención de impactos potenciales, por su capacidad de controlar sobre el 
terreno tanto el cumplimiento efectivo de las medidas propuestas, como de las formas de 
actuación potencialmente generadoras de impactos durante el período que duren las 
actuaciones. De hecho, el reconocimiento exhaustivo de toda la zona de actuación, una vez 
se inicien las obras, puede permitir la identificación de nuevas medidas concretas o la 
redefinición de las establecidas en el proyecto.   
 
Los trabajos de seguimiento y vigilancia se han agrupado en cuatro  fases o apartados 
básicos, que se recogen en el siguiente epígrafe. 
 
 
7.3. Desarrollo del Programa de Vigilancia Ambiental 
7.3.1. Revisión del Proyecto previa a la ejecución de las obras 
 
La primera fase de la vigilancia ambiental consistirá en comprobar el adecuado diseño e 
incorporación al proyecto de los criterios ambientales y medidas preventivas indicadas en el 
presente documento. 
 
Se comprobará la inclusión, en particular, de las medidas relativas a los siguientes aspectos: 
 
 Señalización de las zonas de actuación. 
 Caminos para el acceso de maquinaria. 
 Localización y dimensiones de los acopios y zonas de extendido de material. 
 Control y prevención de la producción de polvo y ruido durante las obras. 
 Ubicación y funcionamiento de los parques de maquinaria. 
 Control de vertidos y calidad de las aguas. 
 Protección de la vegetación. 
 Protección de la fauna. 
 Acabado de las obras. 
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7.3.2. Vigilancia de la ejecución de las medidas previstas en el proyecto 
 
Las medidas de seguimiento durante la fase de ejecución se centrarán en los siguientes 
aspectos: 
 
 Vigilancia de la ejecución de las medidas preventivas previstas. 
 Vigilancia de la aparición de impactos ambientales no previstos. 
 
Control de los movimientos de tierra y maquinaria: 
 
Quedarán comprendidas en la vigilancia de este apartado todas las superficies en las que se 
realicen movimientos de tierra, en particular los tramos y márgenes a ocupar. 
 
Se resumen en él las actuaciones para el control de la adopción de las siguientes medidas 
preventivas: minimización de las superficies de alteración, ejecución de la variante de la 
carretera y caminos auxiliares, construcción del nuevo paso elevado en el P.K. 48+848 de la 
línea y la demolición del puente del Susto. 
 
A partir del comienzo de las actuaciones y hasta su finalización, se llevará un control 
detallado de estas acciones, según las indicaciones contenidas en el apartado de las medidas 
preventivas. Se prestará especial atención a aspectos tales como: 
 La delimitación y señalización de las zonas de actuación por ocupación temporal o 
permanente a fin de evitar daños innecesarios en los terrenos limítrofes. Se actuará 
sólo en las superficies en que sea estrictamente necesario según las especificaciones 
contenidas en el proyecto a partir de los criterios contenidos en el apartado de 
medidas preventivas y correctoras. 
 El movimiento de maquinaria pesada y camiones, limitándolo a las zonas 
demarcadas, a fin de impedir el tránsito por áreas no destinadas a su paso o 
estacionamiento, evitando de esta manera la compactación innecesaria de los 
terrenos y los daños sobre la vegetación existente. 
 La verificación de las medidas propuestas en lo referente a ubicación, diseño y 
dimensiones de los distintos acopios y zonas de extendido de material para su oreo. 
 Se informará a los participantes en la obra, en especial a los operarios encargados 
de los movimientos de tierra, de los cuidados necesarios a adoptar en las 
operaciones que se realicen. 
 Se verificará la correcta finalización de los taludes, dándoles la textura y pendientes 
especificadas en el proyecto. 
 
Con carácter general, se elaborarán informes periódicos a la Dirección Ambiental de la obra 
durante todo el período de ejecución de las obras que impliquen movimientos de tierra, en 
los que se reflejen las incidencias y problemas detectados, indicando en especial la adecuación 
de las actuaciones ejecutadas a las previstas en el proyecto. 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 13. Medidas Correctoras de Impacto Ambiental Página 53
 
Control sobre las operaciones de mantenimiento de la maquinaria: 
 
Se controlará que las operaciones de cambio de aceite y de mantenimiento de la maquinaria, 
la eliminación de otros residuos, su almacenamiento y manipulación, se realicen 
exclusivamente en las instalaciones preparadas a tal fin, para que no se produzca 
contaminación de los terrenos adyacentes. 
 
Vigilancia de la ejecución de las medidas de control del polvo: 
 
Se controlará el mantenimiento y buen estado de la maquinaria, de manera que se eviten 
ruidos y vibraciones de elementos desajustados, acoplando a la maquinaria los silenciadores 
que sea posible e industrialmente se hallen disponibles. 
 
Con el fin de disminuir la producción de polvo, se controlará que se efectúen los riegos de 
superficie previstos para toda la zona de actuación. A los camiones que circulen por la zona 
de obras con carga de material granular o pulverulento se les cubrirá con lonas para evitar la 
emisión de partículas en su recorrido, y se lavarán sus ruedas para evitar la movilización de 
tierra a las carreteras y cauces más próximos. 
 
Vigilancia en relación a la gestión de residuos: 
 
Será conforme a la legislación vigente sobre Residuos Sólidos Urbanos (RSU) y Residuos 
Peligrosos y se atendrá en todo a las Ordenanzas Municipales. 
 
Vigilancia en relación a la retirada de residuos inertes: 
 
Los residuos considerados inertes que no reúnan, por su composición o calidad, 
características adecuadas como material de relleno para la propia obra, serán transportados 
inmediatamente a vertederos debidamente autorizados. 
 
En todo caso se mantendrá informada a la Dirección Ambiental de la Obra de la situación y 
condiciones de uso de estos vertederos. 
 
Control de calidad de las aguas: 
 
Se vigilará la ejecución de las obras en las zonas cercanas a los cauces, para que no se 
produzcan afecciones sobre la calidad del agua, durante el período que duren las obras. 
 
En concreto se realizarán análisis de calidad, si fuesen necesarios a la vista de afecciones con 
una frecuencia semanal. 
 
Vigilancia de las medidas de control sobre la protección de elementos vegetales: 
 
Se comprobará la correcta aplicación de las medidas definidas para la protección de 
ejemplares arbóreos durante la ejecución de las obras. 
 
Se llevará un control de los movimientos de la maquinaria, limitándolo a las áreas 
demarcadas, de manera que se evite el daño sobre la vegetación colindante existente. 
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Vigilancia de las medidas de revegetación: 
 
Los trabajos de seguimiento de la revegetación afectarán al replanteo, operaciones previas, 
plantaciones, así como a los materiales utilizados en estas operaciones, a  fin de conseguir su 
integración paisajística en el entorno. 
 
 Replanteo: Durante la operación de replanteo se controlará la delimitación de las 
distintas zonas de actuación, ajustándose al proyecto y a lo establecido por la 
Dirección Facultativa de las obras. 
 Operaciones previas: Se vigilará el cumplimiento de las especificaciones de los 
materiales, su puesta en obra y acabado. Se controlará que se lleva a cabo la 
correcta conservación de la capa de tierra vegetal una vez retirada de aquellas 
superficies que vayan a ser excavadas u ocupadas por las obras. Se vigilará además 
su correcto apilado en acopios que no excedan de 1,5 m de altura. 
 
Se controlará el espesor de tierra incorporada y el acabado superficial en las distintas 
unidades de actuación del proyecto que incluyan estos aportes. 
 
Se comprobará la correcta ejecución de las operaciones de limpieza, desfonde y laboreo 
mediante inspecciones visuales durante su ejecución. 
 
Seguimiento de las medidas de protección de la fauna: 
 
Se controlará que las operaciones se ajustan al periodo propuesto y, dentro de éste, se 
efectúen de forma que no perturben a especies singulares presentes en el área de actuación ni 
ocupen terrenos fuera de los delimitados para la obra. 
 
Acabado y limpieza final: 
 
Se verificará la retirada completa y transporte a vertederos autorizados, de los restos de obra, 
escombros, elementos empleados en medidas correctoras de carácter temporal, etc. 
 
 
7.3.3. Seguimiento de los impactos residuales 
 
A partir de la finalización de las actuaciones y a lo largo del período de garantía, se 
controlarán los siguientes aspectos: 
 
Evolución de las zonas restauradas: 
 
Periódicamente se controlará la correcta evolución de las superficies destinadas a su 
restauración. Se realizarán controles que analicen la evolución de la superficie rellenada de 
tierras. Se atenderá a su grado de cobertura por la vegetación. Se caracterizarán las áreas 
donde se observen deficiencias, proponiéndose la ejecución de las operaciones correctoras 
complementarias que se consideren oportunas. Se señalarán asimismo las posibles causas de 
los problemas detectados. 
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Se emitirán informes periódicos antes de que finalicen las obras, en los que se recojan los 
resultados de los trabajos de seguimiento realizados. La ocurrencia de situaciones o 
circunstancias excepcionales, dará lugar a la presentación de informes específicos y 
propuestas de medidas. 
 
Vigilancia ante la aparición de impactos no previstos: 
 
Se vigilará la aparición de impactos ambientales no previstos o considerados como 
escasamente relevantes en el proyecto. Se incluirá su descripción y posibles causas en los 
correspondientes informes ordinarios, o bien, en razón de la urgencia de las medidas a tomar, 
darán lugar a informes extraordinarios. 
 
 
7.4. Emisión de informes 
El Contratista deberá redactar y presentar a la Dirección Ambiental de la Obra los siguientes 
informes, para la supervisión y aprobación de su contenido y conclusiones: 
 
1.- En fase de construcción: 
 
 Expropiaciones. 
 Movimiento de tierras: 
Desbroce y Despeje 
Excavación y acopio de tierra vegetal 
Desmontes y terraplenes 
Préstamos y Vertederos 
 
 
1.- Informes previos a la ejecución de las obras. 
 
 Con carácter previo al inicio de las obras se redactarán, al menos, los siguientes 
informes: 
Informe sobre la inclusión en el proyecto de las modificaciones al proyecto 
original. 
Informe sobre la inclusión en el proyecto de las medidas preventivas 
relativas a la ejecución de las actuaciones. 
 
2.- Informes previos a la finalización de las obras. 
 
 Antes de que finalicen las obras, el Contratista deberá redactar, con periodicidad 
mensual, un informe que contenga al menos los siguientes informes sobre la 
eficacia en la ejecución de las medidas previstas: 
Control de los movimientos de tierra y maquinaria. 
Restauración las superficies resultantes. 
Ejecución de los acopios. 
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Avance de las actuaciones. 
Mantenimiento de la maquinaria. 
Control del polvo y el ruido. 
Instalación y funcionamiento de los parques de maquinaria. 
Gestión y retirada de residuos. 
Protección de la fauna. 
Protección de la vegetación. 
Control de calidad de las aguas. 
Acabado y limpieza. 
 
3.- Informes especiales. 
 
 El contratista entregará un informe especial cuando se presenten circunstancias o 
sucesos excepcionales que impliquen deterioros ambientales o situaciones de 
riesgo, tanto en la fase de ejecución como de funcionamiento. 
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Apéndice 1. Reportaje Fotográfico 
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Foto 1: Vista de la vegetación en una pequeña loma, en el margen izquierdo de la actual carretera, al inicio del 
tramo de actuación. 
 
 
 
        
 
Foto 2: Vista de la carretera actual en el P.K. 0+000 del tramo de actuación. 
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Foto 3: Vista de la cantera de extracción de áridos existente cercana a la zona de actuación. 
 
 
 
 
 
Foto 4: Vista de la zona donde comienza el desvío provisional de la Fase 1 a la altura del P.K. 0+000. 
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Foto 5: Vista de la actual carretera. En su margen derecha discurrirá el desvío provisional de la Fase 1, P.K. 
0+050. 
 
 
 
  
 
Foto 6: Detalle de la zona donde discurrirá el desvío provisional de Fase 1, P.K. 0+050. 
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Foto 7: Vista de la vegetación localizada en la loma en la margen izquierda de la carretera actual. Puede 
observarse al fondo la carretera y el cruce del inicio de la zona de actuación.  
 
 
  
 
Foto 8: Vista de la vegetación en la loma en el margen izquierdo de la carretera, a la altura del P.K. 0+070. Se 
aprecia una línea de teléfono. 
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Foto 9: Vista del puente existente a demoler tras la construcción del nuevo puente. 
 
 
 
  
 
Foto 10: Vista desde el puente a demoler hacia el cruce del inicio de la actuación. 
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Foto 11: Vista de la zona pasado el puente existente hacia el final del tramo de actuación, en el P.K. 0+200.  
 
 
 
  
 
Foto 12: Vista de la zona final del tramo de actuación, donde se entronca con la carretera existente. 
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Foto 13: Vista de la margen izquierda de la carretera a la altura del P.K. 0+300, donde se observa parcela en 
barbecho o no cultivada actualmente.   
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Apéndice 2. Plano Medidas Correctoras 
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1. Introducción 
El presente Anejo tiene por objetivo exponer las medidas que se consideren necesarias para el 
correcto desarrollo de las obras, manteniendo en servicio los viales afectados por las obras, de 
tal modo que la interferencia entre estas y el tráfico sea la mínima posible. 
 
En este sentido, se hace imprescindible informar al usuario de la presencia de obras en su 
tramo de circulación y organizar las zonas afectadas por las obras de una forma intuitiva y 
especialmente diseñada para evitar que se produzca cualquier conflicto vial, dotando a las vías 
alternativas de una señalización que no incomoden al usuario en su paso por la zona afectada.  
 
Con ello, se pretende conseguir una mayor seguridad tanto para el usuario de la vía, como para 
el personal encargado en realizar la obra y limitar en lo posible el deterioro de las vías o rutas 
alternativas afectadas. 
 
Básicamente se exponen, a modo secuencial, aquellos aspectos que garantizan que la Ma-3300 
pueda seguir manteniendo su servicio, aunque en ciertos tramos será necesaria la regulación de 
la circulación por viales provisionales. También se garantizará durante la ejecución de las obras 
el acceso a todos los itinerarios actuales, acceso a caminos y parcelas. 
 
Durante la ejecución de las obras, la señalización provisional deberá tener en cuenta el carácter 
especial de la zona de actuación a efectos de disponer la señalización y las protecciones 
necesarias para garantizar la seguridad tanto de los usuarios de la vía como de los trabajadores 
de la obra. 
 
 
2. Descripción del desarrollo de las obras 
La obra consiste en una variante de la carretera Ma-3300 desde el Pk 5 + 000, situado en el 
cruce con el camino de Sa Bastida en el término municipal de Sineu, hasta pasados 300 m, 
entrando al término municipal de Petra. En su trazo cruzamos la línea ferroviaria de Mallorca 
mediante paso elevado carretero que sustituye al actual Pont del Susto. 
 
Sobre este escenario se presentan las siguientes situaciones: 
 
 Cruce con Vía ferroviaria existente: Se salvará por el paso elevado existente al 
no verse afectado por la construcción de los estribos de la nueva estructura. 
 
 Cruce con caminos y accesos a parcelas: Se accederá a ellos por viales auxiliares  
paralelos prácticamente en su totalidad al nuevo trazado de la vía proyectada. 
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Figura 14.1. Sección tipo viales auxiliares de obra. 
 
 Accesibilidad: El acceso a los distintos puntos de la obra desde la carretera Ma-
3300 y el camino de Sa Bastida debe garantizar la ausencia de conflictos en el 
desarrollo de las labores de ejecución, por ello se ha estudiado detenidamente el 
acceso a la obra por los tres frentes posibles, desde la Ma-3300 accediendo por el 
término municipal de Petra, la Ma-3300 accediendo por el término municipal de 
Sineu y por el camino de Sa Bastida informando a los usuarios de la vía en los tres 
puntos de acceso la posibilidad de coincidir en dichos puntos con personal o 
maquinaria de la obra para evitar confusiones entre los usuarios de la carretera Ma-
3300 durante el tiempo que precise la construcción de la obra  proyectada. 
 
 Mantenimiento del tráfico ferroviario: Durante la construcción del nuevo 
puente se mantendrá en todo momento el tráfico ferroviario. Los trabajos 
susceptibles de presentar incidentes sobre la vía (por ejemplo el izado y colocación 
de las vigas prefabricadas) se realizarán aprovechando las horas nocturnas sin 
circulación de trenes.  
 
La estimación de mano de obra en punta de ejecución es de 10 personas, según los trabajos 
coincidentes en tiempo reflejados en el plan de obra. 
 
Las diferentes actividades definidas en el presente proyecto son las siguientes: 
 
 Replanteo y trabajos previos. 
 Demoliciones. 
 Movimiento de tierras. 
 Estructura. 
 Drenaje. 
 Firmes. 
 Señalización, balizamiento y protección. 
 Medidas correctoras de impacto ambiental. 
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3. Fases de obra 
Seguidamente, se propone una secuencia de fases para la ejecución de las obras, de forma 
que se minimice la afectación de la Ma-3300 y al resto de viales implicados, manteniendo su 
servicio. 
 
 
3.1.  FASE I  
En esta primera fase se procede a la colocación de las señales, balizamiento y barreras de 
seguridad, para garantizar la seguridad tanto del usuario como del personal de obra.  
 
La colocación se realizará en el orden en el que haya de encontrarlo el usuario, de esta forma 
el personal encargado de la colocación de las señales y balizamiento trabajará bajo la 
protección de la señalización precedente. Seguidamente se procederá al repintado de la marca 
vial reflectante naranja (TB-12). En todos los frentes de acceso a la zona de obra y sobre las 
barreras de protección (TD-1), se han añadido luces intermitentes ámbar (TL-2) para 
advertir, cuando el acceso se realice de noche o en momentos de adversidad meteorológica, 
que están accediendo a una zona en obras.  
 
Una vez colocada y revisada la señalización descrita en el plano de fase I se procederá a la 
construcción de los viales provisionales que darán en Fase II continuidad provisional al la 
carretera Ma-3300 que por las obras queda restringida al tráfico, dando acceso a las 
propiedades o parcelas colindantes. 
  
 
 
Figura 14.2. Plano de la Fase I de las obras. 
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3.2. FASE II 
Esta fase tiene como objetivo la construcción de la estructura y el tronco de la futura variante 
de la carretera Ma-3300, teniendo previsión en la construcción de las bocinas que conectaran 
en fases posteriores los ejes 7, 10, 13 y el eje 16 del proyecto que darán acceso definitivo a las 
parcelas y caminos a la finalización total de la obra. Para su construcción se ha de cortar el 
acceso al tráfico en la zona de obras y se desviará por el vial provisional que se construyó en 
la Fase I, añadiendo en la batería de señales de proximidad, una señal que advierte de la 
existencia de un desvío alternativo en la carretera Ma-3300.  
 
 
 
Figura 14.3. Plano de la Fase II de las obras. 
 
Los desvíos por donde circularán los usuarios de la carretera en esta fase corresponden a los 
ejes de proyecto 4, 5 y 6 que darán servició como se describe en el siguiente cuadro: 
 
VIAL Y PARCELAS EJE 4 EJE 5 EJE 6 
Ma-3300  X X  
P-2   X 
P-559   X 
P-83   X 
P-380  X  
P-472  X  
P-434 X   
 
Tabla 14.1. Ejes de los viales auxiliares y zonas a las que dan servicio. 
 
Una vez construida la variante, la pintura de los carriles se realizará con la marca vial naranja 
característica de los tramos en obra, para que los usuarios puedan discurrir por el nuevo 
tronco en la siguiente fase. 
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Mantenimiento del tráfico ferroviario durante la ejecución del puente: 
 
Durante esta Fase II se procede a la construcción del nuevo puente. La separación de los 
estribos del nuevo puente respecto a la trinchera del ferrocarril y la tipología del tablero del 
mismo (de vigas prefabricadas) permite la ejecución de la nueva estructura sin afectar al 
tráfico ferroviario. En todo caso los trabajos que requieran la elevación de material sobre la 
vía (por ejemplo el izado y colocación de las vigas prefabricadas) se realizarán aprovechando 
las horas nocturnas sin circulación de trenes (en turnos que no excederán las seis horas de 
duración). El hormigonado de la losa de compresión del tablero también se realizará en las 
horas exentas de servicio ferroviario para prevenir accidentes por caída de hormigón no 
fraguado a la vía. Asimismo todas las actividades que comporten la ejecución de trabajos a 
menos de cinco metros de distancia de la coronación de los taludes de la trinchera del 
ferrocarril requerirán la actuación de un piloto de seguridad. 
 
3.3. FASE III 
En esta fase desviamos el tráfico por el tronco construido en la fase anterior y quitamos de la 
batería de señales la señal vertical que advierte de la existencia de un vial provisional.  
 
El vial provisional utilizado en la Fase II seguirá dando servicio, el eje 4 se utilizará para 
facilitar el transporte y maniobrabilidad dentro de la obra. Por otra parte, el eje 5 continuará 
dando servicio a la parcela 472 y a la 434, padeciendo ampliaciones en su trazado para 
continuar dando servicio a las mismas parcelas en la siguiente fase. En estas ampliaciones se 
colocará personal cualificado de obra que regulara los accesos de los vehículos a las parcelas, 
para no confundir al usuario externo de obra. El eje 6 continúa dando servicio a las mismas 
parcelas que en Fase II y al igual que el eje 5 será ampliado con previsión a la siguiente fase 
que también será regulada por personal cualificado de la obra. 
 
 
Figura 14.4. Plano de la Fase III de las obras. 
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3.4. FASE IV 
Esta fase tiene como objetivo la construcción de los accesos definitivos a caminos y parcelas 
correspondientes a los ejes 7, 10 y 13. Estos ejes conectan con el tronco principal de la obra 
que contendrá el tráfico de la carretera Ma-3300 por lo que se colocará personal cualificado 
de la obra en los momentos de conexión y se evitará invadir los carriles destinados a la 
circulación.  
 
 
 
Figura 14.5. Plano de la Fase IV de las obras. 
 
Se podrá invadir parcialmente el arcén no más de 1m para tener espacio suficiente para 
proteger la zona de obra con barreras (TD-1 Bm-1640). 
 
 
 
Figura 14.6. Protección de la zona de obras en Fase IV. 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 14. Estudio de Organización de las Obras Página 7
 
3.5. FASE V 
En esta fase damos servicio a los ejes 7, 10 y 13 del el tronco de la variante, retirando del 
tráfico el vial de acceso provisional correspondiente al eje 6 del proyecto.  
 
Como objetivo en esta fase de las obras tenemos la construcción de la última conexión al 
tronco que dará acceso a la parcela 472, que actualmente en esta fase da servicio al vial 
provisional correspondiente al eje 5 del proyecto. 
 
 
 
Figura 14.7. Plano de la Fase V de las obras. 
 
 
3.6. FASE VI 
En esta fase tenemos como objetivo dar uso definitivo al tramo de nueva construcción de la 
carretera Ma-3300.  
 
Previamente se procederá a la demolición del antiguo Puente del Susto y del firme de la 
antigua Ma-3300 que ha quedado exenta al uso del tráfico, posteriormente se restaurarán o 
repondrán los muros o vallas delimitadores de las distintas parcelas que se hayan visto 
afectadas durante el transcurso de las obras.  
 
La señalización de obra se retirará en orden inverso a su colocación, además la retirada debe 
realizarse siempre desde el arcén, pudiendo así el vehículo la retirarla con la correspondiente 
luz prioritaria en sentido opuesto a la circulación de la calzada. Una vez retirada la 
señalización de obra se restablecerá la señalización permanente correspondiente al tramo 
proyectado. 
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Figura 14.8. Plano de la Fase VI de las obras. 
 
 
4. Señalización provisional 
Los desvíos provisionales de tráfico que se deriven de la ejecución de las obras aquí 
expuestas, la señalización, el balizamiento y las defensas a establecer con carácter provisional, 
se regirán por lo establecido en la Norma 8.3-IC "Señalización de obras", aprobada por 
Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987 y modificada por el Real Decreto 208/1989.  
 
Para que la aplicación se pueda efectuar con mayor facilidad, se ha publicado una serie de 
ejemplos que siguen las pautas y especificaciones de la norma y que están recogidos en el 
"Manual de Ejemplos de Señalización de obras fijas "publicado por la Dirección General de 
Carreteras del Ministerio de Fomento. 
 
Según la Instrucción 8.3-IC, tanto en los desvíos provisionales como en aquellos tramos de 
carretera donde se desarrollen labores de construcción, debe disponerse la adecuada señalización 
que advierta al usuario de las obras.  La señalización de obra tiene por objeto: 
 
 Informar al usuario de la presencia de las obras. 
 Ordenar la circulación en la zona por ellas afectada. 
 Modificar su comportamiento, adaptándolo a la situación no habitual representada 
por las obras y sus circunstancias específicas. 
 
En definitiva, se pretende conseguir el máximo nivel de seguridad, tanto para los usuarios como 
para los trabajadores de la obra. 
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En la norma 8.3-IC se recoge, a modo de catálogo, los diferentes elementos de señalización, 
balizamiento y defensa a emplear. Estos son los que se presentan a continuación: 
 
 Señales de peligro 
 Señales de reglamentación y prioridad 
 Señales de indicación 
 Señales manuales 
 Elementos de balizamiento reflectantes 
 Elementos luminosos 
 Elementos de defensa 
 
 
4.1.  Dimensiones de los elementos de señalización 
A la hora de determinar las dimensiones mínimas de los elementos de señalización, la Norma 
8.3-IC permite tres tipos de tamaño. Teniendo en cuenta la tipología de la obra, el tipo de vía y 
la velocidad de proyecto (50 km/h) se ha escogido la categoría dimensional "grande". Estas 
dimensiones mínimas están recogidas dentro de la citada Norma (ver Tabla XXX). 
 
Tipo Dimensión 
Clasificación 
Muy Grande Grande Normal 
TP- Lado 175 135 90 
TR- Diámetro o lado 120 90 60 
TS-52 a TS-62 Superficie 2 m2 1 m2 0,5 m2 
TS-210 a TS-220 Altura de letra 25 20 15 
TS-800 a TS-860 Altura de letra o número 20 15 10 
TM-1 Base 80 80 80 Altura 60 60 60 
TM-2 y TM-3 Diámetro o doble apotema 70 50 30 
TB-1 y TB-3 Base 195 195 195 Altura 95 95 95 
TB-2 y TB-4 Base 160 160 160 Altura 45 45 45 
TB-5 Base 140 140 140 Altura 25 25 25 
TB-6 Altura 90 70 50 
Reflexivo 
TB-7 
Base 10 10 10 
Altura 30 30 30 
Reflexivo 
TB-8 y TB-9 
Base 15 15 15 
Altura 70 70 70 
Reflexivo 
TB-10 
Base 8 8 8 
Altura 1 1 1 
TB-11 Diámetro del circulo reflexivo 6 6 6 Altura del fuste luminiscente 70 70 70 
TB-12 Anchura 10 10 10 
TB-13 Lados perpendiculares del pentágono 6 y 10 6 y 10 6 y 10 Separación entre elementos 25 25 25 
TB-14 Base 150 150 150 Altura 250 250 250 
 
Tabla 14.2. Dimensiones mínimas de los elementos de señalización y balizamiento de las obras. 
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4.2.   Principios básicos 
No resulta posible establecer recetas de aplicación universal, si no que cada caso particular tiene 
una solución propia y distinta, según las circunstancias en él concurrentes. 
 
Hay que tener en cuenta: 
 
 Tipo de vía. 
 Intensidad y velocidad normal de la circulación antes y a lo largo de la zona que 
ocuparan las obras, en ausencia de éstas. 
 Visibilidad disponible antes y a lo largo de la zona de obras. 
 Importancia de la ocupación de la plataforma: fuera de ella, en el arcén, en la 
calzada, sin o con cierre de uno o más carriles, o cierre total. 
 Duración de la ocupación, con especial referencia a la permanencia durante la 
noche o a lo largo de un fin de semana. 
 Peligrosidad que reviste la presencia de la obra en caso de que un vehículo invada 
la zona a ella reservada. 
 
En función de estas circunstancias y de otras que se consideren relevantes, deberá establecerse 
una ordenación de la circulación, consistente en una o varias de las medidas siguientes: 
 
 El establecimiento de un itinerario alternativo para la totalidad o parte de la 
circulación. 
 La limitación de la velocidad. 
 La prohibición del adelantamiento entre vehículos. 
 El cierre de uno o más carriles y/o desvíos provisionales. 
 El establecimiento de un sentido único alternativo. 
 Una señalización relacionada con la ordenación adoptada. 
 Un balizamiento que destaque la presencia de los límites de la obra, así como la 
ordenación adoptada. 
 
Tanto la ordenación como los elementos de señalización y balizamiento deberán: 
 
 Estar justificados y ser creíbles sin resultar excesivos. 
 Seguir la evolución de la obra en el espacio y en el tiempo. 
 Anular la señalización permanente contradictoria con ellos. 
 Desaparecer tan pronto deje ser imprescindible su presencia, tanto total como 
parcialmente. 
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4.3. Desvío provisional 
Esta situación se da en la Fase II, en la que construimos el tronco correspondiente a la variante 
de la carretera Ma-3300, para poder efectuar su construcción sin entorpecer el tráfico habitual de 
la carretera, se crea como se describe en la fase mencionada una vía paralela al nuevo tronco de 
la carretera Ma.3300, en la que se dispondrán en sus tres frentes de acceso las siguientes señales 
atendiendo la necesidad de los usuarios que se vean afectados por la obra, con el fin de no 
confundir al conductor y advertir de lo que se van a encontrar en el tramo que pase por la zona 
de obra.  
 
Para su correcta comprensión se dispondrán las siguientes señales: 
 
 TP-18 de peligro de obras. 
 TP-17 + TR 301 para señalizar el estrechamiento y reducir la velocidad en el 
tramo. 
 TP-50 + TS 860  otros peligros y cartel informativo de salida de camiones. 
 
Se dispondrá el balizamiento siguiente: 
 
 Un panel direccional TB-1 en el extremo del arcén ocupado. 
 Un panel doble direccional TB-4 estrecho 
 Baliza TB-8 de borde derecho cada 2m. 
 Marca vial naranja TB-12 
 TL-4 Triple luz ámbar intermitente sobre TP-18. 
 TD-1 barrera de seguridad portátil, tipo BM-1640 o similar. Con TL-2 luz ámbar 
intermitente. 
 
La disposición de estos elementos en las zonas de afección por obras se aprecia con más detalle 
en el capítulo de fases de obra del proyecto, donde se incluye una colección de planos en los que 
se ha representado la señalización y balizamiento provistos a lo largo de toda la obra. 
 
 
4.4. Limitación de velocidad 
La presencia de obras fijas suele representar un obstáculo para los vehículos que circulan por la 
vía afectada por aquellas. Tanto para la circulación por la zona de obras como en caso de 
pérdida de su control, con la posibilidad de detenciones y/o colisiones, la limitación de su 
velocidad es un medio cómodo, pero no única, de limitar también daños y responsabilidades. 
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4.4.1. Medios para limitar la velocidad 
 
Para limitar correctamente la velocidad a un valor inferior a la velocidad de aproximación, se ha 
de estudiar una configuración de señales que sea adecuada, generalmente vertical.  
 
Para complementar la eficacia de la señalización podemos completarla con otros medios, un 
estrechamiento de carriles que reduzca el margen entre vehículos, se puede materializar por 
medio de balizas, o con barreras. A continuación un cuadro de velocidades que relaciona la 
limitación de velocidad (VL) con el ancho de carril. 
 
CUADRO DE LIMITACIÓN DE VELOCIDAD (VL) 
VL (Km/h) Un Carril (m) Dos Carriles (m) 
100 3,85 7,50 
90 3,70 7,25 
80 3,55 7,00 
70 3,40 6,75 
60 3,30 6,50 
50 3,20 6,25 
40 3,00 6,00 
30 <3,00 <5,00 
 
Tabla 14.3. Cuadro de limitación de velocidad según ancho de carril. 
 
Otro procedimiento seria la modificación del trazado de manera que se obligue a los vehículos a 
recorrer elementos de velocidades específicas menores. 
 
La señalización de noche ha de ser clara y fácilmente perceptible por el conductor. 
 
El empleo de resaltos en la calzada no se ha de considerar como una buena solución, si no un 
indicio de que la reducción de velocidad no ha sido bien planteada. Con circulación intensa o 
intermitente, pueden dar lugar a accidentes por alcance. 
                                                                 
                                                                                                                                                                                        
4.4.2. Velocidad de aproximación y limitada 
 
Se trata de reducir la velocidad de recorrido (V) desde la de aproximación (VA) hasta la limitada 
(VL), a lo largo de un cierto recorrido anterior a la sección en que sea necesaria esta última.  
 
El modelo empleado es el clásico compuesto por un primer recorrido a velocidad constante VA 
durante un cierto tiempo de percepción y reacción por parte del conductor (estimado en unos 
dos segundos) ante el aviso de que va a tener que reducir su velocidad.  
 
La velocidad de aproximación por lo general no debería ser inferior a 50 Km/h, en el presente 
proyecto se ha reducido a 30 Km/h por la disminución de la sección de carril, siendo esta 
inferior a 3m por carril y sentido de la marcha. 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 14. Estudio de Organización de las Obras Página 13
 
La relación con la señalización vertical es la siguiente: 
 
 El usuario, al percibir la primera señal (TP-18), empieza a reducir su velocidad si es 
preciso según el modelo descrito hasta que, al llegar a aquella, no supera la máxima 
permitida. 
 La primera señal (TR-301+TP-17) es visible, desde la (TP-18), la cual deberá 50m. 
a la necesaria reducción de velocidad, teniendo en cuenta el tiempo de percepción y 
reacción. 
 Las señales que encontramos después de la limitación de velocidad también son 
visibles a la distancia que se han colocado, teniendo en cuenta el tiempo de 
reacción y percepción para la señal. 
 
 
4.5. Elementos de señalización, balizamiento y defensa 
4.5.1. Señalización 
 
Deberá emplearse el mínimo número de señales que permita al conductor consciente prever y        
efectuar las maniobras necesarias con comodidad, evitando recargar su atención con señales 
innecesarias o cuyo mensaje sea evidente. 
 
Toda señal que implique una prohibición u obligación deberá ser reiterada o anulada antes de 
que haya transcurrido un minuto desde que un conductor que circule a la velocidad prevista la 
haya divisado. No se podrá, por tanto, limitar por ejemplo la velocidad durante varios 
kilómetros mediante una sola señal genérica, si no que la limitación deberá ser reiterada a 
intervalos de un minuto y anulada en cuanto sea posible. 
 
Tamaño y color de las señales: 
 
El tamaño de las señales será el clasificado como grande en la tabla 4 de la 8.3-IC, es decir: 
 
 Los triangulares (TP) serán de 135 cm de lado. 
 Las circulares (TR) serán de 90 cm de diámetro. 
 Carteles tipo TS-52 a TS-62 de 1 m2 de superficie. 
 Los carteles de preaviso se compondrán para una altura de letra de 20 cm.  
 
El color amarillo que distingue a las señales de obra de las normas, solamente se emplearán en 
las señales con fondo blanco (advertencia de peligro, prioridad, prohibición, fin de prohibición, 
orientación, preseñalización, dirección, etc.)  
 
Las señales como dirección obligatoria cuyo fondo es azul o las de STOP o dirección prohibida 
cuyo fondo es rojo, etc. serán iguales que las definitivas. Los paneles complementarios serán de 
fondo amarillo. 
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4.5.2. Balizamiento 
 
Los elementos de balizamiento se colocarán en las zonas vedadas a la circulación o en arcenes. 
En el caso de ordenación del tráfico en sentido en doble sentido alternativo nos encontramos el 
siguiente caso: 
 
 Cerramiento de dos carriles 
 Señalización de los viales provisionales 
 
Cerramiento de dos carriles: 
 
El cerramiento de los carriles a la circulación  define un límite recto inclinado, materializado 
mediante un balizamiento que consta de un panel TB-1 direccional alto,  situado en el arcén de 
la sección que comienza la inclinación para cerrar el carril y otro igual en la finalización, en 
nuestro caso el segundo no es posible por necesitar ese espacio como zona de obra, con lo que 
se ayuda con luces ámbar intermitentes que ayude a indicar el desvío que inicia el panel TB-1, y 
el carril queda cerrado a la circulación. Si se cree conveniente en obra el panel TB-1 se podrá 
completar con señales TR-401 de sentido y paso obligatorio. 
 
Señalización de los viales provisionales: 
 
Los carriles provisionales (cuyo trazado y anchura no coincidan con los carriles de uso normal) 
deberán balizarse en el caso que estén aislados se balizaran los dos bordes. Los balizamientos se 
realizaran de la siguiente manera: 
 
 Baliza de borde derecho TB-8 con una separación de 2m.  
 Marca vial naranja TB-12, pintada o adherida sobre el pavimento. 
 Se pueden utilizar captafaros TB-10 con la misma separación de las balizas. 
 
 
4.5.3. Defensa 
 
En obras fijas deberán utilizarse exclusivamente los elementos y dispositivos de señalización, 
balizamiento y defensa incluidos en el catálogo que se contiene el Anejo 1 de la Norma 8.3 IC 
“Señalización de Obras”. 
 
Deberá emplearse el mínimo numero de señales que permita al conductor consciente prever y 
efectuar las maniobras necesarias con comodidad, evitando recargas su atención con señales 
innecesarias o que su mensaje sea evidente. 
 
Toda señal que implique una prohibición u obligación deberá ser retirada o anulada antes de que 
haya transcurrido un minuto desde que el conductor que circule a la velocidad prevista la haya 
divisado. No se podrá por tanto limitar la velocidad durante varios kilómetros con una única 
señal, sino que la limitación de velocidad deberá ser reiterada a intervalos de un minuto y 
anulada en cuanto sea posible.  
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A continuación se muestra la relación entre la distancia de reiteración de señales relacionada con 
la velocidad limitada. 
 
Velocidad Limitada 
(km/h) 
Longitud Retirada/Repetición 
(m) 
20 333 
30 500 
40 667 
50 833 
60 1000 
80 1333 
100 1667 
 
Tabla 14.4. Cuadro de distancia de retirada o repetición de señales según la limitación de velocidad. 
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1. Introducción 
En el presente anejo de Plan de Obras se realiza una estimación aproximada de la duración 
de las diferentes tareas necesarias para la ejecución de las obras de mejora de la carretera Ma-
3300 que se recogen en el presente proyecto. 
 
En esta estimación, de carácter indicativo, se han considerado jornadas de trabajo de ocho 
(8) horas y meses de veintidós (22) días laborables. 
 
Las actividades consideradas son: 
 
 Trabajos previos 
 Movimiento de tierras 
 Firmes 
 Drenaje 
 Estructuras 
 Señalización y balizamiento 
 Obras complementarias 
 Servicios afectados 
 Trabajos de acabado 
 Seguridad y Salud 
 
El plazo total de ejecución de la obra será de cuatro (4) meses a partir de la fecha de inicio. 
 
 
2. Plan de Obra 
A continuación se adjunta el diagrama de barras con la programación de los trabajos 
contemplados en la obra y su plazo de ejecución. 
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1. Objeto del estudio de Seguridad y Salud 
 
El presente E.S.S. tiene como objetivo establecer las bases técnicas, para fijar los parámetros 
de la prevención de riesgos profesionales durante la realización de los trabajos de ejecución 
de las obras del Proyecto objeto de este estudio, así como cumplir con las obligaciones que se 
desprenden de la Ley 31 / 1995 y del RD 1627/1997, con el fin de facilitar el control y el 
seguimiento de los compromisos adquiridos al respecto por parte del / los Contratista / as.  
 
En el presente Estudio de Seguridad y Salud se ha llevado a cabo un estudio profundizado de 
los riesgos inherentes a la ejecución de la obra y de las medidas preventivas y cautelares 
consiguientes para garantizar la seguridad de las personas en la ejecución de las obras en 
cumplimiento de lo que determina la Ley 3 / 2007 del 4 de julio de la obra pública en su 
artículo 18.3.h.  
 
De esta manera, se integra en el Proyecto Ejecutivo / Constructivo, las premisas básicas para 
las que el / los Contratista / as constructor / s pueda / n prever y planificar, los recursos 
técnicos y humanos necesarios para el desempeño de las obligaciones preventivas en este 
centro de trabajo, de conformidad a su Plan de Acción Preventiva propio de empresa, su 
organización funcional y los medios a utilizar, debiendo quedar todo lo recogido en el Plan 
de Seguridad y Salud, que deberá / n de presentarse al Coordinador de Seguridad y Salud en 
fase de Ejecución, con antelación al inicio de las obras, para su aprobación y el inicio de los 
trámites de Declaración de Apertura ante la Autoridad Laboral. 
 
En caso de que sea necesario implementar medidas de seguridad no previstas en el presente 
Estudio, a petición expresa del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecución de la 
obra, el contratista elaborará el correspondiente anexo al Plan de Seguridad y Salud del obra 
que desarrollará y determinará las medidas de seguridad a llevar a cabo con la memoria, 
pliego de condiciones, mediciones, precios y presupuesto que le sean de aplicación en su 
caso. 
 
 
2. Antecedentes 
 
De conformidad con Ley de Prevención de Riesgos Laborales (L. 31/1995 de 8 de 
noviembre), se parte del principio de que, el Director de Proyecto, en base a sus capacidades 
y atribuciones profesionales, ha integrado la prevención, en cada una de sus decisiones 
constructivas, de conformidad con los siguientes Principios de la Acción Preventiva en 
materia de Seguridad y Salud (Art. 15 L. 31/1995): 
 
Evitar los riesgos 
 
Se entenderá como riesgo aquella "probabilidad de que la capacidad para ocasionar daños se 
actualice de forma inminente, de tal modo, que de no mediar alguna actuación externa (ej. 
supresión del riesgo o sustitución del peligro en origen, o si no es posible o utilizando un 
Sistema de Protección Colectiva, etc.) pueda desencadenarse con toda probabilidad un 
accidente ".  
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Se entenderá por accidente todo "suceso anormal no querido ni deseado, que obedece a 
fenómenos naturales y que rompiendo la continuidad del trabajo, da como resultado un daño 
físico a las personas o un daño material al patrimonio de la empresa o de terceros ". 
 
Evaluar los riesgos que no se pueden evitar 
 
Se entenderá como evaluar los riesgos, aquel proceso de valoración de las "causas 
principales" (o "básicas"), que explican la aparición de "riesgos" que puedan comportar la 
posibilidad de que se actualicen, con potencialidad real de causar pérdidas (humanas y / o 
materiales) en el lugar de trabajo. 
 
Causas: 
 
Conjunto de "condiciones inseguras" y "Actos Inseguros", que intervienen en un accidente: 
 
 Condición Insegura: Circunstancia física peligrosa, de carácter ambiental, que 
influyendo en las condiciones de trabajo, puede permitir directamente que se 
produzca un accidente (= FACTOR TÉCNICO). 
  Acto Inseguro: Es la violación de un procedimiento de seguridad aceptado, que 
permite directamente que se produzca un accidente (= FACTOR HUMANO).  
 
Se entenderá por riesgos que no se pueden evitar todas aquellas "energías físicas naturales", 
fuera de control, que en fase de Planificación de la Acción Preventiva no se han podido 
eliminar (ej. la fuerza de la gravedad, energía eólica, etc.) ". 
 
Combatir los riesgos en su origen 
 
Fase de Diseño / Concepción (origen del 35% de las "causas principales" de accidente): 
 
  Diseño constructivo: Adaptación del proyecto a los medios, ámbito social y 
cultural industrial del sector, como requisito previo al resultado final previsto, 
limitando las audacias arquitectónicas en la verdadera disponibilidad de los 
recursos, humanos y técnicos, necesarios para conseguir el producto constructivo 
proyectado.  
 Diseño de equipos: Fabricación, aseguramiento preventivo del producto y 
comercialización, garantizando su utilización en condiciones de seguridad para los 
usuarios y terceros circundantes, en las condiciones de trabajo previstas por el 
proyectista y el fabricante del equipo. 
 
Fase de Organización / Planificación de la obra (origen del 28% de las "causas principales" 
de accidente): 
 
 Concepción artesanal: Escasa integración de la industrialización en la mayoría de 
actividades constructivas a realizar.  
 Manutención: Manutención manual y mecánica de materiales y productos 
constructivos, de forma poco evolucionada y planificada muy precariamente. El 
100% de la actividad constructiva es manutención.  
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 Zonas de circulación: Zonas de paso y acopios sin planificación adecuada.  
 Orden y Limpieza: Su ausencia y falta de planificación, interviene como una de las 
causas básicas de accidentes, más habituales.  
 Interferencias: Trabajos simultáneos incompatibles.  
 Taza trabajadores: Niveles de empleo de personal irregular, espasmódica y de 
simultaneidad puntual elevada.  
 Desvertebración: Instrucciones emitidas y decisiones adoptadas por diferentes 
actores del hecho constructivo (e incluso ajenos a él), sin una colegiada toma de 
decisiones suficientemente coordinadas entre sí. 
 
Fase de Ejecución Material de la obra (origen del 37% de las Causas Básicas de accidente):  
 
 Calificación: Deficiencias (o malos hábitos) en la calificación empresarial y / o 
preventiva de Promotores, Direcciones Facultativas, Contratistas, Subcontratistas, 
Trabajadores Autónomos, técnicos y trabajadores de oficio, traducidas en forma de 
defectos en la ejecución material de los trabajos, dando como resultado: 
1. Realización tradicional y inercial de tareas.  
2. Utilización en precario de maquinaria, medios auxiliares, 
equipos y herramientas.  
3. Formación inadecuada o insuficiente de mandos intermedios 
y del personal de producción.  
4. Fracaso en la aplicación de nuevas técnicas, como 
consecuencia de los puntos anteriores.  
 Gestión inadecuada: Incompleta acción gerencial de la Línea de Mando, con 
defectos críticos en parte de alguna de las 4 funciones tradicionales de Gestión:  
5. Planificación  
6. Organización  
7. Dirección / Ejecución  
8. Control 
 
Adaptar el trabajo a la persona, en particular con respecto a la 
concepción de los puestos de trabajo, así como la elección de los equipos y 
los métodos de trabajo y de producción, con miras, en particular, a atenuar 
el trabajo monótono y repetitivo ya reducir sus efectos en la salud 
 
Potenciar el proyecto y la planificación de los trabajos de construcción, con criterio 
"ergonómico". Se entenderá por Ergonomía la aplicación de esa técnica no Médica de lucha 
ante la fatiga y el envejecimiento prematuro, que intenta conseguir el confort en el trabajo, 
mediante la adaptación del trabajo al hombre, diseño del ambiente y de los útiles de trabajo, 
ajustándose a las condiciones óptimas de utilización por el hombre, según sus limitaciones 
anatómico-fisiológicas. 
 
Tener en cuenta la evolución de la técnica 
 
SUPERAR.- PLANTEAMIENTO CONSERVADOR (Espíritu gremial y "artesanal" de la 
construcción): El Proyecto y Planificación que mantengan procedimientos de trabajo, medios 
humanos (ej. reparadores-escaladores de fachadas) y materiales (ej. encofrados y entibaciones 
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de madera realizados "in situ"), tradicionalmente arriesgados, basados exclusivamente en la 
artesanía y recursos comunes existentes en la obra, están condenados a mantener los índices 
de siniestralidad actuales. 
 
POTENCIAR.- PLANTEAMIENTO INNOVADOR (Consolidación de la "industria" de la 
construcción): La paulatina industrialización (ej. puesta en obra de prefabricados, encofrados 
y entibaciones metálicos modulares, etc.), Y utilización de medios humanos especializados 
(ej. montadores de andamios, colocadores de Sistemas de Protección Colectiva, etc.), así 
como el aprovisionamiento de medios auxiliares, herramientas, máquinas y equipos 
adecuados al estudio científico de cada tipo de trabajo, en definitiva, aquellos que respondan 
a necesidades específicas de cada oficio, equipados en origen con las protecciones y 
resguardos más sencillos y eficaces, de entre los existentes en el mercado, influyen en un 
radical descenso de las tasas históricas de accidentes, además de unas mejoras notables de la 
rentabilidad económica (especialmente en la reducción de costes indirectos y no asegurados), 
contribuyendo a la Investigación y Desarrollo (I + D) de la construcción como sector 
industrial evolucionado. 
 
Sustituir lo que sea peligroso por lo que comporte poco o ningún peligro 
 
Se entenderá por peligro aquella propiedad o aptitud intrínseca de algo para ocasionar daños, 
siendo sustituido por otra solución económicamente accesible, y de probada eficacia que 
"entrañe poco o ningún peligro”. 
 
Planificar la Prevención, buscando un conjunto coherente que integre en 
ella la técnica, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las 
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo 
 
PLANIFICACIÓN DE LA ADMINISTRACIÓN: Para que el Proyecto Constructivo 
pueda contemplar la inclusión del concepto de Seguridad como factor decisivo del Proyecto 
y Planificación Industrial inicial de las obras, es necesario que la Administración 
correspondiente ejerza las funciones de coordinación que le son propias , respecto al control 
institucional de ordenación del sector, calificación de los distintos actores del hecho 
constructivo, aumentando el rigor preventivo de los proyectos y su materialización, control 
de la eficacia del diseño y comercialización de Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva 
(MAUP), Protecciones y Resguardos de máquinas equipos y herramientas, Sistemas de 
Protección Colectiva (SPC) así como de Equipos de Protección Individual (EPI), como 
criterios de estructura sectorial y de comercialización que ya le tiene que venir dada al 
Proyectista de construcción, coadyuvando a la integración de la seguridad en el Proyecto. 
 
CONTRATISTA/AS: En la planificación, programación, ejecución y control de Métodos de 
trabajo, Procedimientos Operativos de Seguridad Análisis de trabajo por Descomposición de 
Tareas, Métodos de trabajo y Protocolos de puesta al obra, que han sido concebidos 
ergonómicamente, junto con las instalaciones y los equipos, por el / los autor / es del 
Proyecto constructivo, formados en Seguridad, como disciplina prevencionista aplicada a la 
construcción (es decir, en el conocimiento de las Técnicas Analíticas y Operativas de 
Seguridad). 
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Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual 
 
EQUIPO DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI): Pieza o utillaje de protección que 
actúan como "escudo portátil" ante la energía que se encuentra fuera de control y que entra 
en contacto con el usuario portador (ej. casco). Necesita de la colaboración activa del 
beneficiario para asegurar su eficacia.  
 
SISTEMA DE PROTECCIÓN COLECTIVA (SPC): Protección o resguardo que actúa 
como "pantalla interpuesta" entre la energía fuera de control y los posibles beneficiarios de 
su eficacia (ej. Marquesina rígida). Salvo su mantenimiento y aseguramiento de su solidez, no 
necesita de la colaboración activa de ninguno de los beneficiarios para asegurar su eficacia. 
 
Dar las debidas instrucciones a los trabajadores 
 
Instrucción académico-preventiva de los Técnicos y Profesionales de la construcción. 
 
Formación e información de nuevos métodos de trabajo y preventiva, los empleados 
respecto a sus mandos intermedios, trabajadores y autónomos.  
 
Control de la formación preventiva y profesional recibida por los trabajadores a contratar. 
 
 
3. Promotor - Propietario 
 
Promotor: Serveis Ferroviaris de Mallorca, SFM. 
 
 
4. Autor del estudio de Seguridad y Salud 
 
Autor E.S.S.:    Helios Barajas Salinas 
Titulación:    Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos 
Tutor:      Miguel Cervera Ruiz 
Escuela:  Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona. ETSECCPB 
Fecha:     Julio de 2011 
 
 
5. Datos del Proyecto 
 
5.1. Autor del Proyecto 
 
Autor del Proyecto:  Helios Barajas Salinas 
Titulación:    Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos 
Tutor:      Miguel Cervera Ruiz 
Escuela:  Escola Tècnica Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de 
Barcelona. ETSECCPB 
Fecha:     Julio de 2011 
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5.2. Coordinación de Seguridad durante la elaboración del 
Proyecto 
 
Coordinador de Seguridad y Salud:  Miguel Cervera Ruiz 
Titulación:     Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos 
 
 
5.3. Tipología de la Obra 
 
Las obras objeto del presente Proyecto de Construcción corresponden a la construcción de 
un nuevo puente sobre la vía de los ferrocarriles de Serveis Ferroviaris de Mallorca en la 
carretera Ma-3300, debido a que el puente existente no cumple el gálibo mínimo necesario 
para la futura electrificación de la línea ferroviaria.  
 
La construcción del nuevo puente motiva además la mejora de la carretera en sus 
proximidades, adecuando el trazado y la sección de la misma a unas características de mayor 
seguridad y confort para el usuario. 
 
 
5.4. Situación 
 
Emplazamiento: Carretera Ma-3300 
Calle:     
Número: 
Código Postal: 
Población:   Sineu, Sant Joan y Petra 
 
  
5.5. Localización de servicios asistenciales, salvamento y 
seguridad y medios de evacuación 
 
Hospital de la comarca de Inca. 
Carretera vieja de Llubí s/n 07300 Inca. 
 
Hospital de Manacor. 
Catra. Manacor-Alcúdia, km 1 07500 Manacor. 
 
Centro de Salud Sineu. 
C/ Ponet nº3, 07510 Sineu. 
 
 
5.6. Presupuesto de Ejecución Material del Proyecto 
 
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) estimado de referencia para este proyecto, 
excluida la Seguridad y Salud complementaria, Gastos Generales y Beneficio Industrial, es de 
16.768,04 €. (Dieciséis mil setecientos sesenta y ocho euros con cuatro céntimos).  
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5.7. Plazo de ejecución 
 
El plazo estimado de duración de los trabajos de ejecución de la obra es de 4 meses.  
 
 
5.8. Mano de obra prevista 
 
Se prevé un número de personas máximo de 10 operarios. 
  
 
5.9. Oficios que intervienen en el desarrollo de la obra 
 
Jefe de grupo  
Oficial 1 ª  
Oficial 1 ª Ferrallista 
Ferrallista Ayudante 
Montador Ayudante 
Oficial 1 ª Ferrallista 
Oficial 1ª Montador 
Peón 
Peón Especialista  
 
 
5.10. Tipología de los materiales a utilizar en la obra 
 
Aceros para armaduras activas o pasivas  
Abonos minerales sólidos de fondo  
Báculos  
Barandillas de protección  
Barreras  
Cajas de conexiones y cortacircuitos  
Cementos  
Claves  
Conductores de cobre de designación UNE RV 0,6 / 1 KV  
Conductores de cobre desnudos  
Dinamita  
Elementos especiales para conductores  
Elementos especiales para toma de tierra  
Elementos especiales para soportes de luminarias  
Enmiendas biológicas  
Alambres  
Hormigones sin aditivos  
Granulados para pavimentos  
Granulados para pavimentos con ligante hidrocarbonados  
Ligante hidrocarbonados  
Materiales auxiliares para drenajes  
Materiales auxiliares para encofrados y apuntalamientos  
Materiales auxiliares para protecciones de vialidad  
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Materiales auxiliares para vallas exteriores  
Materiales para pozos de registro  
Mezclas bituminosas continuas en caliente  
Mezclas bituminosas discontinuas en caliente  
Morteros  
Neutros  
Paneles direccionales, hitos y captafaros  
Pasamanos para barandillas  
Pinturas para señalización horizontal  
Planchas y perfiles laminados de acero  
Placas de conexión a tierra  
Puntales  
Señales y carteles de tráfico  
Vallas con verja metálica  
Tableros  
Tierras  
Zahorra  
Tubos circulares de hormigón vibroprensado  
Tubos flexibles de PVC  
Tubos rígidos de PVC Tableros 
 
5.11. Maquinaria prevista para ejecutar la obra 
 
Depósito de aire comprimido de 3000 l  
Retroexcavadora de 74 hp, con martillo de 200 kg a 400 kg  
Retroexcavadora de 95 hp, con martillo de 800 kg a 1500 kg  
Equipo completo de maquinaria de perforación en desmonte  
Equipo de máquina de sierra de disco de diamante para cortar  
Retroexcavadora pequeña  
Pala cargadora de 110 hp, tipo cat-926 o equivalente  
Pala cargadora de 170 hp, tipo cat-950 o equivalente  
Excavadora-cargadora de 110 hp, tipo cat-212 o equivalente  
Excavadora-cargadora de 250 hp, tipo cat-235 o equivalente  
Excavadora-cargadora de 385 hp, tipo cat-245 o equivalente  
Retroexcavadora de 74 hp, tipo cat-428 o equivalente  
Retroexcavadora de 95 hp, tipo cat-446 o equivalente  
Excavadora sobre orugas con escarificador (de-7)  
Excavadora sobre orugas con escarificador (d-9) motoniveladora de 125 hp motoniveladora 
de 150 hp  
Rodillo vibratorio autopropulsado de 6 a 8 t  
Rodillo vibratorio autopropulsado de 12 a 14 t  
Rodillo vibratorio autopropulsado de 14 a 18 t  
Picó vibrante dúplex de 1300 kg  
Camión de transporte de 7 t Camión de 150 hp, de 12 t (5,8 m3)  
Camión de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)  
Camión de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)  
Camión de 400 hp, de 32 t (15,4 m3)  
Camión tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3)  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 16. Estudio de Seguridad y Salud - Memoria Página 9
 
Camión cisterna de 6000 l 
Camión cisterna de 10000 l  
Camión grúa  
Camión grúa de 5 t  
Camión grúa de 10 t  
Camión cesta de 10 m de altura  
Grúa autopropulsada de 12 t  
Camión con plataforma  
Furgoneta de 3500 kg  
Vibrador interno de hormigón  
Camión con bomba de hormigonar  
Bituminadora automotriz para riego asfáltico extendedora para pavimentos de mezcla 
bituminosa extendedora de granulado  
Barredora autopropulsada  
Apisonadora autopropulsada de 14 a 16 t  
Rodillo vibratorio autopropulsado neumático  
Planta de hormigón para 60 m3/h  
Máquina para pintar marcas viales, con pintura termoplástica  
Compresor portátil con accesorios para pintar marcas viales  
Equipo de camión de 13 t con calderas para pintura termoplástica  
Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica  
Equipo y elementos auxiliares para corte oxiacetilénico  
Máquina para doblar redondo de acero  
Cizalla eléctrica  
Tractor con equipo para tratamiento de subsuelo  
Grupo electrógeno de 80/100 kva, con consumos incluidos  
Compresor portátil de 7/10 m3/min de caudal 
 
 
6. Instalaciones provisionales 
 
6.1.  Instalación eléctrica provisional de obra 
 
Es harán los trámites necesarios, para que la compañía suministradora de electricidad o una 
acreditada haga la conexión desde la línea suministradora hasta los cuadros donde se instalará 
la caja general de protección y los contadores, desde los que los Contratistas procederán a 
montar el resto de la instalación eléctrica de suministro provisional a la obra, conforme al 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, según el proyecto de un instalador autorizado.  
 
Se realizará una distribución sectorizada, que garantice el adecuado suministro a todos los 
cortes y puntos de consumo de la obra, con conductor tipo V -750 de cobre de secciones 
adecuadas canalizadas en tubo de PVC, rígido blindado o flexible según su recorrido, pero 
siempre con el apantallamiento suficiente para resistir el paso de vehículos y tráfico normal 
de una obra.  
 
La instalación eléctrica tendrá una red de protección de tierra mediante cable de cobre 
desnudo que estará conectado a una jabalina, placas de conexión en el suelo, según cálculo 
del proyectista y comprobación del instalador.  
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Las medidas generales de seguridad en la instalación eléctrica son las siguientes: 
 
Conexión del servicio 
 
Se realizará de acuerdo con la compañía de suministro.  
 
Su sección vendrá determinada por la potencia instalada.  
 
Existirá un módulo de protección (fusibles y limitadores de potencia).  
 
Estará situada siempre fuera del alcance de la maquinaria de elevación y las zonas sin paso de 
vehículos. 
 
Cuadro General 
 
Dispondrá de protección hacia los contactos indirectos mediante diferencial de sensibilidad 
mínima de 300 mA. Para alumbrado y herramientas eléctricas de doble aislamiento su 
sensibilidad deberá ser de 30 mA.  
 
Dispondrá de protección hacia los contactos directos para que no existan partes en tensión al 
descubierto (sumideros, tornillos de conexión, terminales automáticos, etc.).  
 
Dispondrá de interruptores de corte magnetotérmicos para cada uno de los circuitos 
independientes. Los de los aparatos de elevación deberán ser de corte omnipolar (cortarán 
todos los conductores, incluido el neutro).  
 
Irá conectado a tierra (resistencia máxima 78). Al inicio de la obra se realizará una conexión 
en el suelo provisional que deberá estar conectada al anillo de tierras, a continuación después 
de realizados los cimientos.  
 
Estará protegida de la intemperie.  
 
Es recomendable el uso de llave especial para su apertura.  
 
Se señalizará con señal normalizada de advertencia de riesgo eléctrico (RD 485/97). 
 
Conductores 
 
Dispondrán de un aislamiento de 1000 v de tensión nominal, que se puede reconocer por su 
impresión sobre el mismo aislamiento.  
 
Los conductores irán enterrados, o grapados los paramentos verticales o techos alejados de 
las zonas de paso de vehículos y / o personas.  
 
Los ensambles deberán ser realizados mediante "juegos" de enchufes, nunca con regletas de 
conexión. 
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Cuadros Secundarios 
 
Seguirán las mismas especificaciones establecidas por el cuadro general y deberán ser de 
doble aislamiento. 
 
Ningún punto de consumo puede estar a más de 25 m de un de estos cuadros. 
 
Aunque su composición variará según las necesidades, los aparatos más convencional de los 
equipos secundarios por planta es el siguiente:  
 
 1 Magnetotérmico general de 4P: 30 A.  
 1 Diferencial de 30 A: 30 mA.  
 1 Magnetotérmico 3P: 20 mA.  
 4 Magnetotérmicos 2P: 16 A.  
 1 Conexión de corriente 3P + T: 25 A.  
 1 Conexión de corriente 2P + T: 16 A.  
 2 Conexión de corriente 2P: 16 A.  
 1 Transformador de seguridad: (220 v. / 24 v.).  
 1 Conexión de corriente 2P: 16 A. 
 
Conexiones de corriente 
 
Irán provistas de sumideros de conexión en el suelo, excepción hecha para la conexión de 
equipos de doble aislamiento.  
 
Se ampararán mediante un magnetotérmico que facilite su desconexión.  
 
Se utilizarán los siguientes colores: 
 
  Conexión de 24 v: Violeta.  
 Conexión de 220 v: Azul.  
 Conexión de 380 v: Rojo 
  
No se emplearán conexiones tipo "ladrón". 
 
Maquinaria eléctrica 
 
Dispondrá de conexión a tierra.  
 
Los aparatos de elevación irán provistos de interruptor de corte omnipolar. 
 
Se conectarán a tierra los elevadores y los carriles de grúa o de otros aparatos de elevación 
fijos. 
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El establecimiento de conexión a las bases de corriente, se hará siempre con clavija 
normalizada. 
 
Iluminación provisional 
 
El circuito dispondrá de protección diferencial de alta sensibilidad, de 30 mA. 
 
Los portalámparas deberá ser de tipo aislante. 
 
Se conectará la fase en el punto central del portalámparas y el neutro en el lateral más 
próximo al trompo. 
 
Los puntos de luz en las zonas de paso se instalarán en los techos para garantizar su 
inaccesibilidad a las personas. 
 
Iluminación portátil 
 
La tensión de suministro no sobrepasará los 24 v alternativamente dispondrá de doble 
aislamiento, Clase II de protección intrínseca en previsión de contactos indirectos. 
 
Dispondrá de mango aislante, carcasa de protección de la bombilla con capacidad anti golpes 
y soporte de sustentación.  
 
 
6.2. Instalación de agua provisional de obra 
 
Por parte del Contratista Principal, se realizarán las gestiones oportunas ante la compañía 
suministradora de agua, para que instalen una derivación desde la tubería general en el punto 
donde se debe colocar el correspondiente contador y puedan continuar el resto de la 
canalización provisional por el interior de la obra.  
 
La distribución interior de obra podrá realizarse con tubería de PVC flexible con los ronzales 
de distribución y con caña galvanizada o cobre, dimensionado según las Normas Básicas de 
la Edificación relativas a fontanería en los puntos de consumo, lo garantizado en una total 
estanqueidad y aislamiento dieléctrico en las zonas necesarias.  
 
 
6.3. Instalación de saneamiento 
 
Desde el comienzo de la obra, se conectarán a la red de alcantarillado público, las 
instalaciones provisionales de obra que produzcan vertidos de aguas sucias.  
 
Si se produjera algún retraso en la obtención del permiso municipal de conexión, se deberá 
realizar, a cargo del contratista, una fosa séptica o pozo negro tratado con bactericidas.  
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6.4. Otras instalaciones. Prevención y protección contra 
incendios 
 
Para los trabajos que conlleven la introducción de llama o de equipo productor de chispas en 
zonas con riesgo de incendio o de explosión, será necesario tener un permiso de forma 
explícita, hecho por una persona responsable, donde junto a las fechas inicial y final , la 
naturaleza y la localización del trabajo, el equipo a usar, se indicarán las precauciones a 
adoptar respecto a los combustibles presentes (sólidos, líquidos, gases, vapores, polvo), 
limpieza previa de la zona y los medios adicionales de extinción , vigilancia y ventilación 
adecuados. 
 
Las precauciones generales para la prevención y la protección contra incendios serán las 
siguientes: 
 
 La instalación eléctrica deberá estar de acuerdo con lo establecido en la Instrucción 
MIBT 026 del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión para locales con 
riesgo de incendios o explosiones. 
 Se limitará la presencia de productos inflamables en los puestos de trabajo en las 
cantidades estrictamente necesarias para el proceso productivo no se detenga. El 
resto se guardará en locales diferentes al de trabajo, y en caso de que esto no fuera 
posible se hará en recintos aislados y acondicionados. En todo caso, los locales y 
los recintos aislados cumplirán lo especificado en la Norma Técnica "MIE-APQ-
001 Almacenamiento de Líquidos inflamables y combustibles" del Reglamento 
sobre Almacenamiento de Productos Químicos. 
 Se instalarán recipientes contenedores herméticos e incombustibles en que deberán 
depositar los residuos inflamables, recortes, etc. 
 Se colocarán válvulas antirretorno de llama en el soplete o en las mangueras del 
equipo de soldadura oxiacetilénica.  
 El almacenamiento y uso de gases licuados cumplirán con lo establecido en la 
instrucción MIE-AP7 del vigente Reglamento de Aparatos a presión en la norma 9, 
apartados 3 y 4 en lo referente al almacenamiento, la utilización, el inicio del 
servicio y las condiciones particulares de gases inflamables. 
 Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. Existirá una señalización 
indicando los lugares de prohibición de fumar, situación de extintores, caminos de 
evacuación, etc. 
 Deben separarse claramente los materiales combustibles unos de otros, y todos 
ellos deben evitar cualquier tipo de contacto con equipos y canalizaciones 
eléctricas. 
 La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica, debe tener 
las conexiones de corriente bien realizadas, y en los emplazamientos fijos, se le 
deberá proveer de aislamiento en el suelo. Todos los raudales y desechos que se 
produzcan por el trabajo deben ser retirados con regularidad, dejando limpios 
diariamente los alrededores de las máquinas. 
 Las operaciones de trasvase de combustible deben efectuarse con buena 
ventilación, fuera de la influencia de chispas y fuentes de ignición. Deben preverse 
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también las consecuencias de posibles derrames durante la operación, por lo que 
habrá que tener a mano, tierra o arena. 
 La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama debe formar parte de 
la conducta a seguir en estos trabajos. 
 Cuando se trasvasen líquidos combustibles o se llenen depósitos deberán pararse 
los motores accionados con combustible que se está trasvasando. 
 Cuando se hacen regatas o agujeros para permitir el paso de canalizaciones, deben 
obturar con rapidez para evitar el paso de humo o llama de un recinto del edificio a 
otro, evitando así la propagación del incendio. Si estos agujeros se han practicado 
en paredes cortafuegos o en techos, la mencionada obturación deberá realizarse de 
forma inmediata y con productos que aseguren la estanqueidad contra humo, calor 
y llamas. 
 En las situaciones descritas anteriormente (almacenes, maquinaria fija o móvil, 
trasvase de combustible, montaje de instalaciones • instalaciones energéticas) y en 
aquellas, otras en las que se manipule una fuente de ignición, hay que colocar 
extintores, la carga y capacidad de los cuales esté en consonancia con la naturaleza 
del material combustible y con su volumen, así como arena y tierra donde se 
manejen líquidos inflamables, con la herramienta propia para extenderla. En el caso 
de grandes cantidades de acopios, almacenamiento o concentración de embalajes o 
avalanchas, deben completarse los medios de protección con mangueras de riego 
que proporcionen agua abundante. 
 
Emplazamiento y distribución de los extintores en la obra 
 
Los principios básicos para el emplazamiento de los extintores, son: 
 
 Los extintores manuales se colocarán, señalizados, sobre soportes fijados a 
paramentos verticales o pilares, de forma que la parte superior del extintor quede 
como máximo a 1,70 m del suelo. 
 En áreas con posibilidades de fuegos "A", la distancia a recorrer horizontalmente, 
desde cualquier punto del área protegida hasta alcanzar el extintor adecuado más 
próximo, no excederá de 25 m. 
 En áreas con posibilidades de fuegos "B", la distancia a recorrer horizontalmente, 
desde cualquier punto del área protegida hasta alcanzar el extintor adecuado más 
próximo, no excederá de 15 m. 
 Los extintores móviles deberán colocarse en aquellos puntos donde se estime que 
existe una mayor probabilidad de originarse un incendio, a ser posible, próximos a 
las salidas y siempre en lugares de fácil visibilidad y acceso. En locales grandes o 
cuando existan obstáculos que dificulten su localización, se señalará 
convenientemente su ubicación. 
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7. Servicios de salubridad y confort del personal 
 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán a las características especificadas en los 
artículos 15 y ss del RD 1627/97, de 24 de octubre, relativo a las DISPOSICIONES 
MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCIÓN. 
  
Para el Servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se responsabilizará a una 
persona o un equipo que podrán alternar este trabajo con otros propios de la obra.  
Para la ejecución de esta obra, se dispondrá de las instalaciones del personal que se definen y 
detallan a continuación:  
 
 
7.1.  Servicios higiénicos 
 
Lavabos 
 
Al menos uno para cada 10 personas. 
 
Cabinas de evacuación 
 
Se instalará una cabina de 1,5 m2 x 2,3 m de altura, dotada de placa turca, como mínimo, para 
cada 25 personas. 
 
Local de duchas 
 
Cada 10 trabajadores, dispondrán de una cabina de ducha de dimensiones mínimas de 1,5 m2 
x 2,3 m de altura, dotada de agua fría-caliente, con suelo antideslizante  
 
 
7.2. Vestuarios 
 
Superficie aconsejable 2 m2 por trabajador contratado.  
 
7.3. Comedor 
 
Diferente del local de vestuario. A efectos de cálculo deberá considerarse entre 1,5 y 2 m2 por 
trabajador que coma la obra.  
 
Equipado con banco alargado o sillas, cercano a un punto de suministro de agua (1 grifo y 
fregadero lavavajillas para cada 10 comensales), medios para calentar comidas (1 microondas 
para cada 10 comensales), y cubo hermético (60 l de capacidad, con tapa) para depositar la 
basura.  
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8. Áreas auxiliares 
 
8.1.  Zonas de apilamiento. Almacenes 
 
Los materiales almacenados en la obra, deberán ser los comprendidos entre los valores 
"mínimos-máximos", según una adecuada planificación, que impida estacionamientos de 
materiales y / o equipos inactivos que puedan ser causa de accidente.  
 
Los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva, necesarios para complementar la manipulación 
manual o mecánica de los materiales apilados, habrán sido previstos en la planificación de los 
trabajos. Las zonas de acopio provisional estarán balizadas, señalizadas e iluminadas 
adecuadamente. 
 
De forma general el personal de obra (tanto propio como subcontratado) habrá recibido la 
formación adecuada respecto a los principios de manipulación manual de materiales. De 
forma más singularizada, los trabajadores responsables de la realización de maniobras con 
medios mecánicos, tendrán una formación cualificada de sus cometidos y responsabilidades 
durante las maniobras.  
 
 
9. Tratamiento de residuos 
 
El Contratista es responsable de gestionar los sobrantes de la obra de conformidad con las 
directrices del D. 201/1994, de 26 de julio, y del RD 105/2008, de 1 de febrero, regulador de 
los escombros y otros residuos de construcción, con el fin de minimizar la producción de 
residuos de construcción como resultado de la previsión de determinados aspectos del 
proceso, que hay que considerar tanto en la fase de proyecto como en la de ejecución 
material de la obra y / o el derribo o deconstrucción.  
 
En el proyecto se ha evaluado el volumen y las características de los residuos que 
previsiblemente se originarán y las instalaciones de reciclaje más cercanas para que el 
Contratista elija el lugar donde llevará sus residuos de construcción. 
  
Los residuos se entregarán a un gestor autorizado, financiando el contratista, los costes que 
ello conlleve. 
 
Si en las excavaciones y vaciados de tierras aparecen antiguos depósitos o tuberías, no 
detectadas previamente, que contengan o hayan podido contener productos tóxicos y 
contaminantes, se vaciarán previamente aísla los productos correspondientes de la 
excavación para ser evacuados independientemente del resto y se entregarán a un gestor 
autorizado.  
 
 
10. Tratamiento de materiales y/o sustancias peligrosas 
 
El Contratista es responsable de asegurarse por mediación del Área de Higiene Industrial de 
su Servicio de Prevención, la gestión del control de los posibles efectos contaminantes de los 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 16. Estudio de Seguridad y Salud - Memoria Página 17
 
residuos o materiales empleados en la obra, que puedan generar potencialmente 
enfermedades o patologías profesionales los trabajadores y/o terceros expuestos a su 
contacto y/o manipulación.  
 
La asesoría de Higiene Industrial comprenderá la identificación, cuantificación, valoración y 
propuestas de corrección de los factores ambientales, físicos, químicos y biológicos, los 
materiales y/o sustancias peligrosas, para hacerlos compatibles con las posibilidades de 
adaptación de la mayoría (casi totalidad) de los trabajadores y/o terceros ajenos expuestos. A 
los efectos de este proyecto, los parámetros de medida se establecerá mediante la fijación de 
los valores límite TLV (Threshold Limits Values) que hacen referencia los niveles de 
contaminación de agentes físicos o químicos, por debajo de los cuales los trabajadores 
pueden estar expuestos sin peligro para su salud. El TLV se expresa con un nivel de 
contaminación media en el tiempo, para 8 h/día y 40 h/semana.  
 
 
10.1. Manipulación 
 
En función del agente contaminante, de su TLV, los niveles de exposición y de las posibles 
vías de entrada al organismo humano, el Contratista deberá reflejar en su Plan de Seguridad y 
Salud las medidas correctoras pertinentes para establecer unas condiciones de trabajo 
aceptables para los trabajadores y el personal expuesto, de forma singular en: 
 
 Amianto 
 Plomo 
 Cromo, Mercurio, Níquel 
 Sílice 
 Vinilo 
 Urea formol 
 Cemento 
 Ruido 
 Radiaciones 
 Productos tixotrópicos (bentonita) 
 Pinturas, disolventes, hidrocarburos, colas, resinas epoxi, grasas, aceites, etc. 
 Gases licuados del petróleo 
 Bajos niveles de oxígeno respirable 
 Animales 
 Entorno de drogodependencia habitual.  
 
 
10.2. Delimitación/Condicionamiento de zonas de apilamiento 
 
Las sustancias y / o los preparados se recibirán obra etiquetados de forma clara, indeleble y 
como mínimo con el texto en idioma español. 
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La etiqueta debe contener: 
 
 Denominación de la sustancia de acuerdo con la legislación vigente o en su defecto 
nomenclatura de la IUPAC. Si es un preparado, la denominación o nombre 
comercial.  
 Nombre común, en su caso.  
 Concentración de la sustancia, en su caso. Si se trata de un preparado, el nombre 
químico de las sustancias presentes.  
 Nombre, dirección y teléfono del fabricante, importador o distribuidor de la 
sustancia o preparado peligroso.  
 Pictogramas e indicadores de peligro, de acuerdo con la legislación vigente.  
 Riesgos específicos, de acuerdo con la legislación vigente.  
 Consejos de prudencia, de acuerdo con la legislación vigente.  
 El número CEE, si tiene.  
 La cantidad nominal del contenido (por preparados). 
 
El fabricante, el importador o el distribuidor deberá facilitar al Contratista destinatario, la 
ficha de seguridad del material y/o sustancia peligrosa, antes o en el momento de la primera 
entrega.  
 
Las condiciones básicas de almacenamiento, apilamiento y manipulación de estos materiales 
y/o sustancias peligrosas, estarán adecuadamente desarrolladas en el Plan de Seguridad del 
Contratista, partiendo de las siguientes premisas: 
 
Explosivos 
 
El almacenamiento se realizará en polvorines/minipolvorins que se ajusten a los 
requerimientos de las normas legales y reglamentos vigentes. Estará adecuadamente 
señalizada la presencia de explosivos y la prohibición de fumar. 
 
Comburentes, extremadamente inflamables y fácilmente inflamables 
 
Almacenamiento en lugar bien ventilado. Estará adecuadamente señalizada la presencia de 
comburentes y la prohibición de fumar.  
 
Estarán separados los productos inflamables de los comburentes. 
  
El posible punto de ignición más próximo estará suficientemente alejado de la zona de 
acopio. 
 
Tóxicos, muy tóxicos, nocivos, carcinógenos, mutagénicos, tóxicos para 
la reproducción 
 
Estará adecuadamente señalizada su presencia y dispondrá de ventilación eficaz.  
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Se manipulará con Equipos de Protección Individual adecuados que aseguren la estanqueidad 
del usuario, en previsión de contactos con la piel. 
 
Corrosivos, Irritantes, sensibles 
 
Estará adecuadamente señalizada su presencia.  
 
Se manipularán con Equipos de Protección Individual adecuados (especialmente guantes, 
gafas y mascarilla de respiración) que aseguren la estanqueidad del usuario, en previsión de 
contactos con la piel y las mucosas de las vías respiratorias. 
 
  
11. Condiciones del entorno 
 
Ocupación del cierre de la obra 
 
Se entiende por ámbito de empleo lo realmente afectado, incluyendo vallas, elementos de 
protección, barandillas, andamios, contenedores, casetas, etc.  
 
Hay que tener en cuenta que, en este tipo de obras, el ámbito puede ser permanente a lo 
largo de toda la obra o que puede ser necesario distinguir entre el ámbito de la obra (el de 
proyecto) y el ámbito de los trabajos en sus diferentes fases, a fin de permitir la circulación de 
vehículos y peatones el acceso a edificios y vados.  
 
En el PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO especificará la delimitación 
del ámbito de ocupación de la obra y se diferenciará claramente si este cambia en las 
diferentes fases de la obra. El ámbito o los ámbitos de empleo quedarán claramente 
dibujados en planos por fases e interrelacionados con el proceso constructivo. 
 
Situación de casetas y contenedores 
 
Se colocarán, preferentemente, en el interior del ámbito delimitado por el cierre de la obra.  
 
Si por las especiales características de la obra no es posible la ubicación de las casetas en el 
interior del ámbito delimitado por el cierre de la obra, ni es posible su traslado dentro de este 
ámbito, ya sea durante toda la obra o durante alguna de sus fases, se indicarán en el PLAN 
DE SEGURIDAD Y SALUD las áreas previstas para este fin.  
 
Las casetas, los contenedores, los talleres provisionales aparcamiento de vehículos de obra, se 
situarán según se indica en el apartado "Ámbito de ocupación de la vía pública".  
 
 
11.1. Servicios afectados 
 
Los Planos y demás documentación que el Proyecto incorpora relativos a la existencia y la 
situación de servicios tienen un carácter informativo y no garantizan la exhaustividad ni la 
exactitud y por tanto no serán objeto de reclamación por carencias y/u omisiones. El 
Contratista viene obligado a su propia investigación para lo cual solicitará los titulares de 
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obras y servicios, planos de situación y localizará y descubrirá las conducciones y obras 
enterradas, por medio del detector de conducciones o catas. Las adopciones de medidas de 
seguridad o la disminución de los rendimientos se considerarán incluidos en los precios y, 
por tanto, no serán objeto de abono independiente.  
 
Tal y como queda expuesto en el Anejo 17 “Servicios Afectados”  en la zona de obras sólo 
existe la presencia de una línea telefónica aérea que no se verá afectada por la ejecución de 
los trabajos. 
 
 
11.2. Servitudes 
 
En la documentación del Proyecto, se incorporan los aspectos relativos a la existencia de 
posibles servidumbres en materia de aguas, de paso, de medianera de luces y vistas, de 
desagüe de los edificios o de las distancias y las obras intermedias para ciertas construcciones 
y plantaciones, tienen un carácter informativo y no aseguran la exhaustividad ni la exactitud y 
por tanto no podrán ser objeto de reclamaciones por carencias y/u omisiones. Como con los 
indicados para los servicios afectados, el Contratista está obligado a consultar en el Registro 
de la Propiedad dichos extremos. Los gastos generados, las medidas suplementarias de 
seguridad o la disminución de los rendimientos se considerarán incluidos en los precios y, 
por tanto, no serán objeto de abono independiente.  
 
 
11.3. Características meteorológicas 
 
La climatología de la zona de proyecto es la propia del clima mediterráneo litoral, con 
temperatura media anual sobre los 16,5 º C y precipitación media anual entre los 500 y los 
600 mm.  
 
Esta climatología favorable no hace necesarias la toma de medidas especiales para la 
ejecución de obras en condiciones ambientales extremas. Los meses más lluviosos 
corresponden a los del otoño, esto se tendrá en cuenta cuando se ejecuten obras cerca o en la 
misma cama de las diferentes rieras próximas a la zona de proyecto.  
 
 
11.4. Características del terreno 
 
Orografía: 
 
Las obras descritas en el presente proyecto se ejecutan en la carretera Ma-3300, en un 
entorno eminentemente periurbano. La orografía del terreno no presenta grandes desniveles. 
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12.  Unidades Constructivas 
 
ENDERROCS 
ENDERROCS D'ESTRUCTURES AÈRIES 
ENDERROCS O ARRENCADA D'ELEMENTS 
MOVIMENTS DE TERRES 
REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN 
TALUSSOS I REPOSICIÓ EN DESMUNT 
EXCAVACIÓ DE RASES I POUS 
REBLIMENTS SUPERFICIALS, TERRAPLENS / PEDRAPLENS 
CÀRREGA I TRANSPORT DE TERRES O RUNES 
FONAMENTS 
MURS DE FORMIGÓ "IN SITU" – RECALÇATS 
ESTRUCTURES 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ "IN SITU" 
(ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES I 
TENSAT) 
TRANSPORT I MUNTATGE D'ESTRUCTURES PREFABRICADES 
IMPERMEABILITZACIONS - AÏLLAMENTS I JUNTS 
IMPERMEABILITZACIÓ DE MURS DE CONTENCIÓ O SUPERFÍCIES 
PLANES 
JUNTES ( FORMACIÓ - REBLERTS - SEGELLATS ) 
PAVIMENTS 
PAVIMENTS AMORFS ( FORMIGÓ, SUBBASES, TERRA, SAULO, 
BITUMINOSOS I REGS ) 
PROTECCIONS I SENYALITZACIÓ 
COL.LOCACIÓ DE BARANES I SENYALS AMB SUPORTS METÀL.LICS 
INSTAL.LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS 
ELEMENTS COL.LOCATS SUPERFICIALMENT (DESGUASSOS, 
EMBORNALS, BUNERES, ETC.) 
ELEMENTS SOTERRATS (CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES) 
JARDINERIA 
MOVIMENTS DE TERRES I PLANTACIÓ 
 
 
13. Determinación del proceso constructivo 
 
El Contratista con antelación suficiente al inicio de las actividades constructivas deberá 
perfilar el análisis de cada una de acuerdo con los "Principios de la Acción Preventiva" (Art. 
15 L. 31/1995 de 8 de noviembre) y los "Principios Aplicables Durante la Ejecución de las 
Obras" (Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 de octubre).  
 
 
13.1. Procedimientos de ejecución 
 
Los aspectos a examinar para configurar cada uno de los procedimientos de ejecución, 
deberán ser desarrollados por el Contratista y descritos en el Plan de Seguridad y Salud de la 
obra.  
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13.2. Orden de ejecución de los trabajos 
 
Complementando los planteamientos previos realizados en el mismo sentido por el autor del 
proyecto, a partir de los supuestos teóricos en fase de proyecto, el Contratista deberá 
ajustarse, durante la ejecución de la obra, la organización y planificación de los trabajos a sus 
especiales características de gestión empresarial, de forma que quede garantizada la ejecución 
de las obras con criterios de calidad y de seguridad para cada una de las actividades 
constructivas a realizar, en función del lugar, la sucesión, la persona o los medios a emplear. 
  
 
13.3. Determinación del tiempo efectivo de duración. Plan de 
ejecución 
 
Para la programación del tiempo material, necesario para el desarrollo de los distintos cortes 
de la obra, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos: 
 
Lista de actividades  Todas las unidades de obra que componen el presente 
proyecto se muestran en el Documento núm. 4, 
Presupuesto.  
 
Relaciones de dependencia  La relación de ejecución de las diferentes unidades de 
obra del proyecto se muestran en el Plan de Obras 
incluido en el Anejo 15.  
 
Duración de las actividades  Tal y como se indica en el plan de obras, la duración 
de las actividades será de 4 meses. 
 
De los datos así obtenidos, se ha establecido, en fase de proyecto, un programa general 
orientativo, en el que ha tenido en cuenta, en principio, sólo las grandes unidades (actividades 
significativas), y una vez encajado el plazo de duración, se ha realizado la programación 
previsible, reflejada en un cronograma de desarrollo. 
  
El Contratista en su Plan de Seguridad y Salud deberá reflejar, las variaciones introducidas 
respecto, el proceso constructivo inicialmente previsto en el Proyecto 
Ejecutivo/Constructivo y en el presente Estudio de Seguridad y Salud.  
 
 
14. Sistemas y/o elementos de Seguridad y Salud 
inherentes o incorporados al mismo proceso 
constructivo 
 
Todo proyecto constructivo o diseño de equipo, medio auxiliar, máquina o herramienta a 
utilizar en la obra, objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, se integrará en el 
proceso constructivo, siempre de acuerdo con los "Principios de la Acción Preventiva "(Art. 
15 L. 31/1995 de 8 de noviembre), los" Principios Aplicables Durante la Ejecución de las 
Obras "(Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 de octubre)" Reglas generales de Seguridad para 
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máquinas " (Art.18 RD. 1495/1986 de 26 de mayo de 1986), y Normas Básicas de la 
Edificación, entre otros reglamentos conexos, y atendiendo a las Normas Tecnológicas de la 
Edificación, Instrucciones Técnicas Complementarias y Normas UNE o Normas Europeas, 
de aplicación obligatoria y / o aconsejada.  
 
 
15. Medioambiente laboral 
 
15.1. Iluminación 
 
Aunque la generalidad de los trabajos de construcción se realiza con luz natural, deberán 
tenerse presentes en el Plan de Seguridad y Salud algunas consideraciones respecto a la 
utilización de iluminación artificial, necesaria en cortes, talleres, trabajos nocturnos o bajo 
rasante.  
 
Se procurará que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, evitando los 
reflejos y deslumbramientos al trabajador así como las variaciones bruscas de intensidad.  
 
En los locales con riesgo de explosión por el género de sus actividades, sustancias 
almacenadas o ambientes peligrosos, la iluminación eléctrica será antideflagrante.  
 
En los puestos de trabajo en los que un fallo del alumbrado normal suponga un riesgo para 
los trabajadores, se dispondrá de un alumbrado de emergencia de evacuación y de seguridad.  
 
Las intensidades mínimas de iluminación artificial, según los distintos trabajos relacionados 
con la construcción, serán los siguientes: 
 
25-50 lux : En patios de luces, galerías y otros lugares de paso en función del uso ocasional  
o habitual. 
100 lux : Operaciones en las que la distinción de detalles no sea esencial, tales como la 
manipulación de mercancías a granel, el acopio de materiales o el amasado y 
atado de conglomerados hidráulicos. Bajas exigencias visuales. 
100 lux : Cuando sea necesaria una pequeña distinción de detalles, como en salas de 
máquinas y calderas, ascensores, almacenes y depósitos, vestuarios y aseos del 
personal. Bajas exigencias visuales. 
200 lux : Si es esencial una distinción moderada de detalles como en los montajes 
medios, en trabajos sencillos en bancos de taller, trabajos en máquinas, 
fratasado de pavimentos y cierre mecánico. Moderadas exigencias visuales. 
300 lux : Siempre que sea esencial la distinción media de detalles, como trabajos medios 
en bancos de taller o en máquinas y trabajos de oficina en general. 
500 lux : Operaciones en las que sea necesaria una distinción media de detalles, tales 
como trabajos de orden medio en bancos de taller o en máquinas y trabajos de 
oficina en general. Altas exigencias visuales. 
1000 lux : En trabajos donde sea indispensable una fina distinción de detalles en 
condiciones de constante contraste, durante largos periodos de tiempo, tales 
como montajes delicados, trabajos finos en banco de taller o máquina, 
máquinas de oficina y dibujo artístico lineal. Exigencias visuales muy altas. 
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Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del riesgo, 
las situaciones en las que éste se produce, así como controlar periódicamente las condiciones, 
la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con el fin de tomar 
las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de prevención en 
origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección individual, formativas e 
informativas.  
 
 
15.2. Ruido 
 
Para facilitar su desarrollo en el Plan de Seguridad y Salud del contratista, se reproduce un 
cuadro sobre los niveles sonoros generados habitualmente en la industria de la construcción: 
 
Compresor .................... 82-94 dB 
Equipo de clavar pilotes (a 15 m de distancia) .................... 82 dB 
Hormigonera pequeña < 500 lts. .................... 72 dB 
Hormigonera mediana > 500 lts. .................... 60 dB 
Martell neumático (en recinto angosto) .................... 103 dB 
Martell neumática (al aire libre) .................... 94 dB 
Esmeriladora de pie .................... 60-75 dB 
Camiones y dumpers .................... 80 dB 
Excavadora .................... 95 dB 
Grúa autoportante .................... 90 dB 
Martillo perforador .................... 110 dB 
Mototrailla .................... 105 dB 
Tractor de orugas .................... 100 dB 
Pala cargadora de orugas .................... 95-100 dB 
Pala cargadora de neumáticos .................... 84-90 dB 
Pistolas fijaclavos de impacto .................... 150 dB 
Esmeriladora radial portátil .................... 105 dB 
Tronçadora de mesa para madera .................... 105 dB 
 
Las medidas a adoptar, que deberán ser adecuadamente tratadas en el Plan de Seguridad y 
Salud por el contratista, para la prevención de los riesgos producidos por el ruido serán, en 
orden de eficacia: 
 
 Supresión del riesgo en origen 
 Aislamiento de la parte sonora 
 Equipo de Protección Individual (EPI) mediante tapones o orejeras 
 
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o los niveles de 
riesgo, las situaciones en las que éste se produce, así como controlar periódicamente las 
condiciones, la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con el 
fin de tomar las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de 
prevención en origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección individual, 
formativas e informativas.  
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15.3. Polvo 
 
La permanencia de operarios en ambientes con polvo, puede dar lugar a las siguientes 
afecciones: 
 
 Rinitis 
 Asma bronquial 
 Bronquitis destructiva 
 Bronquitis crónica 
 Enfisema pulmonares 
 Neumoconiosis 
 Asbestosis (asbesto - fibrocemento - amianto) 
 Cáncer de pulmón (asbesto - fibrocemento - amianto) 
 Mesotelioma (asbesto - fibrocemento - amianto) 
 
La patología será de un o de otro tipo, según la naturaleza del polvo, su concentración y el 
tiempo de exposición.  
 
En la construcción es frecuente la existencia de polvo con contenido de sílice libre (Si O2) 
que es el componente que lo hace especialmente nocivo, como causante de la 
neumoconiosis. El problema de presencia masiva de fibras de amianto en suspensión, 
necesitará de un Plan específico de desamiantado que excede a las competencias del presente 
Estudio de Seguridad y Salud, y que deberá ser realizado por empresas especializadas.  
 
La concentración de polvo máxima admisible en un ambiente al que los operarios se 
encuentren expuestos durante 8 horas diarias, 5 días a la semana, es en función del contenido 
de sílice en suspensión, lo que viene dado por la fórmula: 
 
                        10 
   C = --------------------------    mg/m3 
                % Si O
2
 + 2 
 
Teniendo en cuenta que la muestra recogida deberá responder a la llamada "fracción 
respirable", que corresponde al polvo realmente inhalada, ya que, de lo existente en el 
ambiente, las partículas más grandes son retenidas por la pituitaria y las más finas son 
expedida con el aire respirado, sin haberse fijado en los pulmones.  
 
Los trabajos en los que es habitual la producción de polvo, son fundamentalmente los 
siguientes: 
 
 Barrido y limpieza de locales 
 Manutención de escombros 
 Demoliciones 
 Trabajos de perforación 
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 Manipulación de cemento 
 Chorro de arena 
 Corte de materiales cerámicos y líticos con motosierra 
 Polvo y serrín por troncos mecánico de madera 
 Esmerilado de materiales 
 Polvo y humos con partículas metálicas en suspensión, en trabajos de soldadura 
 Plantas de machacas y clasificación 
 Movimientos de tierras 
 Circulación de vehículos 
 Pulido de paramentos 
 Plantas asfálticas 
 
Además de los Equipos de Protección Individual necesarios, como mascarillas y gafas contra 
el polvo, conviene adoptar las siguientes medidas preventivas: 
 
ACTIVIDAD MEDIDA PREVENTIVA 
Limpieza de locales Uso de aspiradora y riego previo 
Manutención de runas Riego previo 
Demoliciones Riego previo 
Trabajos de perforación Captación localizada en carros perforadores o 
inyección de agua 
Manipulación de cemento Filtres en silos o instalaciones confinadas 
Rayo de arena o granalla Equipos semiautónomos de respiración 
Corteo pulido de material cerámico o 
lítico 
Adición de agua micronizada sobre la zona 
de corte 
Trabajos de la fusta, desbarbado y 
soldadura eléctrica 
Aspiración localizada 
Circulación de vehículos Riego de pistas 
Plantes de machaqueo y plantas asfálticas Aspiración localizada 
 
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del riesgo, 
las situaciones en las que éste se produce, así como controlar periódicamente las condiciones, 
la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con el fin de tomar 
las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de prevención en 
origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección individual, formativas e 
informativas.  
 
15.4. Orden y limpieza 
 
El Plan de Seguridad y Salud del contratista deberá indicar cómo piensa hacer frente a las 
actuaciones básicas de orden y limpieza en la materialización de este proyecto, especialmente 
en cuanto a: 
 
1. Retirada de los objetos y cosas innecesarias 
2. Emplazamiento de las cosas necesarias en su respectivo lugar de acopio 
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3. Normalización interna de obra de los tipos de recipientes y plataformas de transporte 
de materiales a granel. Plan de manutención interno de obra 
4. Ubicación de los bajantes de escombros y recipientes para acopio de residuos y su 
utilización. Plan de evacuación de residuos 
5. Limpieza de llaves y restos de material de encofrado 
6. Desalojo de las zonas de paso, de cables, mangueras, flejes y restos de materia. 
Iluminación suficiente 
7. Retirada de equipos y herramientas, descansando simplemente sobre superficies de 
apoyo provisionales 
8. Drenaje de derrames en forma de charcos de carburantes o grasas 
9. Señalización de los riesgos puntuales por falta de orden y limpieza 
10. Mantenimiento diario de las condiciones de orden y limpieza. Brigada de limpieza 
11. Información y formación exigible a los gremios o los diferentes participantes en los 
trabajos directos e indirectos de cada partida incluida en el proyecto en lo relativo al 
mantenimiento del orden y limpieza inherentes a la operación realizada. 
 
En los puntos de radiaciones el consultor debería identificar los posibles trabajos que se 
pueden dar este tipo de radiaciones e indicar las medidas protectoras a tomar.  
 
 
15.5. Radiaciones no ionizantes 
 
Son las radiaciones con la longitud de onda comprendida entre 10-6 cm y 10 cm, 
aproximadamente.  
 
Normalmente, no provocan la separación de los electrones de los átomos de los que forman 
parte, pero no por ello dejan de ser peligrosas. Comprenden: Radiación ultravioleta (UV), 
infrarroja (IR), láser, microondas, ultrasónica y de frecuencia de radio.  
 
Las radiaciones no ionizantes son aquellas regiones del espectro electromagnético donde la 
energía de los fotones emitidos es insuficiente. Se considera que el límite más bajo de 
longitud de onda para estas radiaciones no ionizantes es de 100 nm (nanómetro) incluidos en 
esta categoría están las regiones comúnmente conocidas como bandas infrarroja, visible y 
ultravioleta.  
 
Los trabajadores más frecuentes e intensamente sometidos a estos riesgos son los soldadores, 
especialmente los de soldadura eléctrica. 
 
Radiaciones infrarrojas 
 
Este tipo de radiación es rápidamente absorbida por los tejidos superficiales, produciendo un 
efecto de calentamiento. En el caso de los ojos, absorbente el calor por el cristalino y no 
dispersarse rápidamente, puede producir cataratas. Este tipo de lesión se ha considerado la 
enfermedad profesional más probable en herreros, sopladores de vidrio y operarios de 
hornos.  
 
Todas las fuentes de radiación IR intensa deberán estar dotadas de sistemas de protección 
tanto próximos a la fuente como sea posible, para conseguir la máxima absorción de calor y 
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prevenir que la radiación penetre en los ojos de los operarios. En caso de utilización de gafas 
normalizadas, deberá incrementarse adecuadamente la iluminación del recinto, de forma que 
se evite la dilatación de la pupila del ojo. 
 
Este tipo de radiación es rápidamente absorbida por los tejidos superficiales, produciendo un 
efecto de calentamiento. En el caso de los ojos, absorbente el calor por el cristalino y no 
dispersarse rápidamente, puede producir cataratas. Este tipo de lesión se ha considerado la 
enfermedad profesional más probable en herreros, sopladores de vidrio y operarios de 
hornos. En las obras de construcción, los trabajadores que están más frecuentemente 
expuestos a estas radiaciones son los soldadores, especialmente cuando realizan soldaduras 
eléctricas. Asimismo, se debe considerar el entorno de la obra, como posible fuente de las 
radiaciones.  
 
La respuesta primaria a estas absorciones de energía es de tipo térmico, afectando 
principalmente a la piel en forma de: quemaduras agudas, aumento de la dilatación de los 
vasos capilares y un incremento de la pigmentación que puede ser persistente.  
 
De forma general, todos aquellos procesos industriales realizados en caliente hasta el extremo 
de desprenderse luz, generan este tipo de radiación. 
 
Radiaciones visibles 
 
El órgano afectado más importante es el ojo, siendo transmitidas estas longitudes de onda, a 
través de los medios oculares sin apreciable absorción antes de alcanzar la retina. 
 
Radiaciones ultravioleta 
 
La radiación UV es aquella que tiene una longitud de onda entre los 400 nm (nanómetros) y 
los 10 nm. Queda incluida dentro de la radiación solar, y se genera artificialmente para 
muchos propósitos en industrias, laboratorios y hospitales. Se divide convencionalmente en 
tres regiones: 
 
UVA: 315 - 400 nm de longitud de onda. 
UVB: 280 - 315 nm de longitud de onda. 
UVC: 200 - 280 nm de longitud de onda. 
 
La radiación en la región UVA, la más cercana al espectro UV, es utilizada ampliamente en la 
industria y representa poco riesgo, por el contrario las radiaciones UVB y UVC, son más 
peligrosas. La norma más completa es norteamericana y está, aceptada por la WHO (World 
Health Organization).  
 
Las radiaciones en las regiones UVB y UVC tienen efectos biológicos que varían 
marcadamente con la longitud de onda, siendo máximos en torno a los 270 nm (la lámpara 
de cuarzo con vapor de mercurio a baja presión tiene una emisión a 254 nm 
aproximadamente). También varían con el tiempo de exposición y con la intensidad de la 
radiación. La exposición radiante de ojos o piel no protegidos, para un período de ocho 
horas deberá estar limitada.  
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La protección contra la sobreexposición de fuentes potentes que pueden constituir riesgos, 
deberá llevarse a cabo mediante la combinación de medidas organizativas, de 
apantallamientos o resguardos y de protección personal. Sin olvidar que se debe intentar 
sustituir lo peligroso por lo que conlleva poco o ningún riesgo, de acuerdo a la ley de 
prevención de riesgos laborales. 
 
Se deberá poner especial énfasis en los apantallamientos y en las medidas de sustitución, para 
minimizar el tercero, que implica la necesidad de protección personal. Todos los usuarios del 
equipo generador de radiación UV deben conocer perfectamente la naturaleza de los riesgos 
involucrados. En el equipo, o cerca de él, se dispondrán señales de advertencia adecuadas al 
caso.  
 
La limitación de acceso a la instalación, la distancia del usuario respecto a la fuente y la 
limitación del tiempo de exposición, constituyen medidas organizativas a tener en cuenta. 
 
No se pueden emitir de forma indiscriminada radiaciones UV en el espacio de trabajo, por 
ejemplo realizando la operación en un recinto confinado o en un área adecuadamente 
protegida. Dentro del área de protección, se debe reducir la intensidad de la radiación 
reflejada, utilizando pinturas de color negro mate. En el caso de fuentes potentes, donde se 
sospeche que sea posible una exposición por encima del valor límite admisible, deberá 
disponerse de medios de protección que dificulten y hagan imposible el flujo radiante libre, 
directo y reflejado. Cuando la naturaleza del trabajo requiera que el usuario opere junto a una 
fuente de radiación UV no protegida, deberá hacerse uso de los medios de protección 
personal. Los ojos estarán protegidos con gafas o máscara de protección facial, de modo que 
absorban las radiaciones que sobre ellos incidan. Análogamente, deberán protegerse las 
manos, utilizando guantes de algodón, y la cara, utilizando cualquier tipo de protección facial. 
 
La exposición de los ojos y piel no protegidos a la radiación UV puede conducir a una 
inflamación de los tejidos, temporal o prolongada, con riesgos variables. En el caso de la piel, 
puede dar lugar a un eritema similar a una quemadura solar y, en el caso de los ojos, a una 
conjuntivitis y queratitis (o inflamación de la córnea), de resultados imprevisibles.  
 
La fuente es básicamente el sol pero también se encuentran en las actividades industriales de 
la construcción: lámparas fluorescentes, incandescentes y de descarga gaseosa, operaciones 
de soldadura (TIG-MIG), soplete de arco eléctrico y láseres.  
 
Las medidas de control para prevenir exposiciones indebidas a las radiaciones no ionizantes 
se centran en el empleo de pantallas, blindajes y Equipos de Protección Individual (por 
ejemplo pantalla de soldadura con visor de célula fotosensible), procurando mantener 
distancias adecuadas para reducir, teniendo en cuenta el efecto de proporcionalidad inversa al 
cuadrado de la distancia, la intensidad de la energía radiante emitida desde fuentes que se 
propagan en diferente longitud de onda. 
 
Láser 
 
La misión de un láser es la de producir un rayo de alta densidad se ha empleado en campos 
tan diversos como cirugía, topografía o comunicación. Se construyen unidades con fuerza 
pulsante o continua de radiación, tanto visible como invisible. Estas unidades, si son 
suficientemente potentes, pueden dañar la piel y, en particular, los ojos si están expuestos a la 
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radiación. La unidad pulsando de alta energía es particularmente peligrosa cuando el pulgar 
corto de radiación impacto en el tejido causando una amplia lesión alrededor del mismo. Los 
láseres de onda continua también pueden causar daños en los ojos y la piel. Los de radiación 
IR y V presentarán peligro para la retina, en forma de quemaduras, los de radiación UV e IR 
pueden suponer un riesgo para la córnea y el cristalino. De una manera general, la piel es 
menos sensible a la radiación láser y en el caso de unidades de radiación V e IR de grandes 
potencias, pueden ocasionar quemaduras.  
 
Los láseres se han clasificado, de acuerdo con los riesgos asociados a su uso, en los dos 
grupos y cuatro clases siguientes: 
 
 Grupo A: unidades intrínsecamente seguras y aquellas que caen dentro de las clases 
I y II. 
Clase I: los niveles de exposición máxima permisible no pueden ser 
excedidos.  
Clase II: de riesgo bajo; emisión limitada a 1 mW en menos de 0,25 s, entre 
400 nm y 700 nml, se prevén los riesgos para desvío de la radiación reflejada 
incluyendo la respuesta de centellas. 
 
 Grupo B: todos los láseres presentes o de onda continua con potencia mayor de 1 
mW, como se define en las clases IIIa, IIIb y IV respectivamente. 
Clase IIIa: riesgo bajo; emisión limitada a 5 veces la correspondiente a la clase 
II, el uso de instrumentos ópticos puede resultar peligroso.  
Clase IIIb: riesgo medio; mayor límite de emisión; el impacto sobre el ojo 
puede resultar peligroso, pero no respecto a la reflexión difusa.  
Clase IV: riesgo alto; mayor límite de emisión; el impacto por reflexión difusa 
puede ser peligroso; pueden causar fuego y quemar la piel. El grado de 
protección necesario depende de la longitud de onda y de la energía emitida 
por la radiación. Cualquier equipo base se debe diseñar de acuerdo con 
medidas de seguridad apropiadas, como por ejemplo, encajonamiento 
protector, obturador de emisión, señal automática de emisión, etc. 
 
Los láseres pueden producir luz visible (400-700 nm), alguna radiación UV (200-400 nm), o 
comúnmente radiación IR (700 nm - 1 m).  
 
A continuación, se presenta una guía de riesgos asociados con unidades concretas de rayos 
láser: 
 
 Con láser de la clase IIIa (<5 mW), se debe prevenir únicamente la visión directa 
del rayo. 
 Con los de la clase IIIb y potencias comprendidas entre 5 mW y 500 mW, se debe 
prevenir el impacto de la radiación directa y de reflexión especular, en los ojos no 
protegidos, que puede resultar peligroso. 
 Con láser de la clase IV y potencias mayores de 500 mW, se debe prevenir el 
impacto de la radiación directa, de las reflexiones secundarias y de las reflexiones 
difusas, que puede resultar peligroso. 
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 Además de los riesgos asociados a este tipo de radiación, debe tenerse en cuenta 
los debidos a las unidades de energía eléctrica utilizados para suministrar energía al 
equipo láser. A continuación, se da un código de práctica que cubre personal, área 
de trabajo, equipo y operación, respectivamente, en el uso de láseres. 
 Todos los usuarios deben someterse a un examen oftalmológico periódicamente, 
haciendo especial énfasis en las condiciones de la retina. Las personas que trabajan 
con la clase IIIb y IV, tendrán al mismo tiempo un examen médico de inspección 
de daños en la piel. 
 Con prioridad a cualquier autorización, el contratista se asegurará de que los 
operarios autorizados están debidamente entrenados tanto en procedimiento de 
trabajo seguro como en el conocimiento de los riesgos potenciales asociados con la 
radiación y equipo que la genera. 
 Cualquier exposición accidental que suponga impacto en los ojos, deberá ser 
registrada y comunicada al departamento médico. 
 La práctica con láser del grupo B requiere la medida general de protección ocular, 
pero que nunca será utilizada por visión directa del rayo. 
 
Área de trabajo: 
 
 El equipo láser se instalará en un área o recinto debidamente controlados. La 
iluminación del recinto deberá ser tal que evite la dilatación de la pupila del ojo y 
así disminuir la posibilidad de lesión. 
 Los rayos láser reflejados pueden ser tanto peligrosos como los directos, y por lo 
tanto, deberán eliminarse las superficies reflectantes y pulidas. 
 En el área de trabajo deberá investigar periódicamente la presencia de cualquier gas 
tóxico que pueda generarse durante el trabajo, por ejemplo, el ozono. 
 Se han de colocar señales luminosas de advertencia en todas las zonas de entrada a 
los recintos en los que los láseres funcionen. Cuando la señal esté en acción, deberá 
prohibirse el acceso al mismo. El equipo de suministro de potencia al láser debe 
disponer de protección especial. 
 Donde sea necesario, se debe prevenir la posibilidad de desvío del rayo fuera del 
área de control, mediante protecciones y blindajes. En el caso de radiación IR, debe 
emplearse materiales no inflamables para proporcionar estas barreras físicas 
alrededor del láser. En estos casos, se debe evitar la proximidad de materiales 
inflamables o explosivos. 
 
Equipo: 
 
 Cualquier operación de mantenimiento deberá llevarse solamente si la fuerza está 
desconectada. 
 Todos los láseres, deberán disponer de rótulos de advertencia que tendrán en 
cuenta la clase de láser a que corresponde y el tipo de radiación visible o invisible 
que genera el aparato. 
 Cuando los aparatos que pertenecen al grupo B no se utilicen, deberán sacar las 
llaves de control de arranque, así como la de control de fuerza, que quedarán 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 16. Estudio de Seguridad y Salud - Memoria Página 32
 
custodiadas por la persona responsable autorizada por el trabajo con láser en el 
laboratorio. 
 Las gafas protectoras normalizadas, deberán comprobarse regularmente y deben 
seleccionarse de acuerdo con la longitud de onda de la radiación emitida por el 
láser en uso. 
 Cualquier protector de pantalla que se utilice, deberá ser de material absorbente 
que prevenga la reflexión especular. 
 
Operación: 
 
 Únicamente el mínimo número de personas requeridas en la operación se 
encontrarán dentro del área de control, no obstante, en el caso de láser de la clase 
IV, al menos dos personas estarán siempre presentes durante la operación. 
 Únicamente personal autorizado tendrá permiso para montar, ajustar y operar el 
equipo de láser. 
 El equipo de láser deberá operar el tiempo mínimo requerido para la realización de 
los trabajos, no se dejará en funcionamiento sin estar vigilado. 
 Como procedimiento de protección general, deberán utilizarse gafas que prevengan 
el riesgo de daño ocular. 
 El equipo de láser deberá ser montado a una altura que nunca supere la 
correspondiente al pecho del operador. 
 Se debe tener especial cuidado en la radiación láser invisible, siendo esencial la 
utilización de un escudo protector a lo largo de toda la trayectoria. 
 Dado que los láseres pulsantes presentan un riesgo incrementado para el operador, 
como guía de alineación del rayo, deben emplearse láseres de baja potencia de helio 
o neón que pertenezcan a la clase II, y no conformarse con una indicación somera 
de la dirección que adoptará el rayo. En estos casos, siempre se debe utilizar la 
protección ocular. 
 
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del riesgo, 
las situaciones en las que éste se produce, así como controlar periódicamente las condiciones, 
la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores con el fin de tomar 
las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo mediante medidas de prevención en 
el origen, organizativas, de prevención colectiva, de protección individual, formativas e 
informativas.  
 
En construcción suele emplearse monográficamente en el establecimiento de alineaciones y 
niveles topográficos.  
 
Por su extrema peligrosidad, cuando el láser esté enfocado paralelo al suelo, el área de peligro 
deberá acordonar. El Equipo de Protección Individual contra el láser son las gafas de 
protección completa, con el visor dotado del filtro adecuado al tipo de láser que se trate. 
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15.6. Radiaciones ionizantes 
 
Dentro del ámbito de la construcción existen pocos trabajos propios en los que se generan 
este tipo de riesgos, aunque si existen situaciones donde se puedan dar este tipo de radiación, 
como son: 
 
 Detección de defectos de soldadura o grietas en tuberías, estructuras y edificios. 
 Control de densidades "in situ" por el método nuclear. 
 Control de irregularidades en el nivel de llenado de recipientes o grandes depósitos. 
 Identificación de trayectorias, utilizando trazadores en corrientes hidráulicas, 
sedimentos, movimiento de graneles, etcétera. 
 
Será obligación del contratista con la colaboración de su servicio de prevención determinar 
un procedimiento de trabajo seguro para realizar dichas operaciones.  
 
También se puede considerar una posible generación de riesgos en trabajos realizados dentro 
de un entorno o en proximidad de determinadas instalaciones, como pueden ser: 
 
 Las instalaciones donde se realicen exámenes de maletas y bultos en los 
aeropuertos; detección de cartas bomba. 
 Las instalaciones médicas donde se realicen prácticas de terapia, mediante 
radiaciones ionizantes. 
 Las instalaciones médicas donde se realizan prácticas de diagnóstico con rayos X 
con equipos con un potencial de operación por diseño, sea mayor de 70 kilovoltios. 
 Las instalaciones médicas donde se manipula o se trate material radiactivo, en 
forma de fuentes no selladas, para uso en terapia o diagnóstico con técnicas "in 
vivo". 
 Las instalaciones de uso industrial donde se trate o manipule material radiactivo. 
 Los aceleradores de partículas o de investigación o de uso industrial. 
 Las instalaciones y equipos para gammagrafía o radiografía industrial, sea mediante 
el uso de fuentes radiactivas o equipos emisores de rayos X. 
 Los depósitos de residuos radiactivos, tanto transitorios como definitivos. 
 Las instalaciones donde se produzca, fabrique, repare o se haga manutención de 
fuentes o equipos generadores de radiaciones ionizantes. 
 Control de irregularidades en el espesor de bloques de papel, láminas de plástico y 
hojas de metal o en el nivel de llenado de recipientes o grandes depósitos. 
 Estimación de la antigüedad de sustancias, utilizando el carbono-14 u otros 
isótopos, como el argón-40 o el fósforo-32. 
 Iluminación pasiva de relojes o de salidas de emergencia. 
 
Las funciones de protección radiológica son responsabilidad del titular de la instalación, 
siendo el Consejo de Seguridad Nuclear el que decidirá si deben ser encomendadas a un 
Servicio de Protección Radiológica propio del titular oa una Unidad Técnica de Protección 
Radiológica contratada al efecto.  
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La reacción de un individuo a la exposición a las radiaciones depende de la dosis, del 
volumen y del tipo de los tejidos irradiados.  
 
Aunque pueden ocurrir en combinación, corrientemente se hace una distinción entre dos 
clases fundamentales de accidentes por radiación, es decir: 
 
 Irradiación externa accidental (por ejemplo en trabajos de radiografiado de 
soldadura). 
 Contaminación radiactiva accidental. 
 
Los niveles máximos de dosis permitida han sido fijados teniendo en cuenta que el cuerpo 
humano puede tolerar una cierta cantidad de radiación sin perjudicar el funcionamiento de su 
organismo en general. Estos niveles son, para personas que trabajan en Zonas Controladas 
(por ejemplo edificio de contención de central nuclear) y teniendo en cuenta el efecto 
acumulativo de las radiaciones sobre el organismo, 5 remos por año ó 300 milirems por 
semana. Para detectar y medir los niveles de radiación, se emplean los contadores Geiger.  
 
Para el control de la dosis recibida, se debe tener en cuenta tres factores:  
 
 Tiempo de trabajo.  
 Distancia de la fuente de radiación.  
 Apantallamiento.  
 
El tiempo de trabajo permitido obtiene dividiendo la dosis máxima autorizada por la dosis 
recibida en un momento dado. La dosis recibida es inversamente proporcional al cuadrado 
de la distancia a la fuente de radiación. Los materiales que se emplean habitualmente como 
barreras de apantallamiento son el hormigón y el plomo, aunque también se usan otros como 
el acero, ladrillos macizos de barro, granito, caliza, etc., En general, la espesor necesario está 
en función inversa de la densidad del material. 
 
Para verificar las dosis de radiación recibidas se utilizan dosímetros individuales, que pueden 
consistir en una película dosimétrica o estildosímetre integrador de bolsillo. Siempre que no 
se especifique lo contrario, el dosímetro individual se llevará en el bolsillo o delantero de la 
ropa de trabajo, teniendo especial cuidado en no colocar los dosímetros sobre ningún objeto 
que absorba radiación (por ejemplo objetos metálicos).  
 
Deberá llevarse un Libro de registro, donde figurará las dosis recibidas por cada uno de los 
trabajadores profesionalmente expuestos a radiaciones.  
 
 
16. Manipulación de materiales 
 
Toda manutención de material conlleva un riesgo, por tanto, desde el punto de vista 
preventivo, se debe tender a evitar toda manipulación que no sea estrictamente necesaria, en 
virtud del conocido axioma de seguridad que dice que "el trabajo más seguro es aquel que no 
se realiza”.  
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Para manipular materiales es preceptivo tomar las siguientes precauciones elementales: 
 
 Empezar por la carga o material que aparece más superficialmente, es decir el 
primero y más accesible. 
 Entregar el material, no tirarlo. 
 Colocar el material ordenado y en caso de apilado estratificado, que este se realice 
en pilas estables, lejos de pasillos o lugares donde pueda recibir golpes o 
desgastarse. 
 Utilizar guantes de trabajo y calzado de seguridad con puntera metálica y acolchada 
en empeine y tobillos. 
 En el manejo de cargas largas entre dos o más personas, la carga puede mantenerse 
en la mano, con el brazo estirado a lo largo del cuerpo, o bien sobre el hombro. 
 Se utilizarán las herramientas y medios auxiliares adecuados para el transporte de 
cada tipo de material. 
 En las operaciones de carga y descarga, se prohibirá colocarse entre la parte 
posterior del camión y una plataforma, poste, pilar o estructura vertical fija. 
 Si durante la descarga se utilizan herramientas, como brazos de palanca, uñas, patas 
de cabra o similar, disponer la maniobra de tal manera que se garantice el que no se 
venga la carga encima y que no resbale. 
 
En lo relativo a la manipulación de materiales el contratista en la elaboración del Plan de 
Seguridad y Salud deberá tener en cuenta las siguientes premisas: 
 
 Intentar evitar la manipulación manual de cargas mediante: 
Automatización y mecanización de los procesos.  
Medidas organizativas que eliminen o minimicen el transporte.  
 
 Adoptar Medidas preventivas cuando no pueda evitarse la manipulación como: 
Utilización de ayudas mecánicas.  
Reducción o rediseño de la carga.  
Actuación sobre la organización del trabajo.  
Mejora del entorno de trabajo. 
 
 Dotar a los trabajadores de la formación e información en temas que incluyan:  
Uso correcto de las ayudas mecánicas.  
Uso correcto de los equipos de protección individual.  
Técnicas seguras para la manipulación de cargas.  
Información sobre el peso y centro de gravedad 
 
Los principios básicos de la manutención de materiales 
 
El tiempo dedicado a la manipulación de materiales es directamente proporcional a la 
exposición al riesgo de accidente derivado de dicha actividad.  
 
Procurar que los diferentes materiales, así como la plataforma de apoyo y de trabajo del 
operario, estén a la misma altura en que se debe trabajar con ellos.  
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Evitar el depositar los materiales directamente sobre el suelo, hacerlo siempre sobre 
cangilones o contenedores que permitan su traslado a granel. 
 
Acortar lo posible las distancias a recorrer por el material manipulado, evitando 
estacionamientos intermedios entre el lugar de partida del material manipulado evitando 
estacionamientos intermedios entre el lugar de partida del material y el emplazamiento 
definitivo de su puesta en obra.  
 
Trajinar siempre los materiales a granel, mediante palonniers, cangilones, contenedores o 
palets, en lugar de llevarlos de uno en uno.  
No tratar de reducir el número de ayudantes que recojan y trajinan los materiales, si ello 
conlleva ocupar los oficiales o jefes de equipo en operaciones de manutención, coincidiendo 
en franjas de tiempo perfectamente aprovechables para el avance de la producción. 
 
Mantener esclarecidos, señalizados y alumbrados, los lugares de paso de los materiales a 
manipular. 
 
Manejo de cargas sin medios mecánicos  
 
Para izado manual de cargas la totalidad del personal de obra habrá recibido la formación 
básica necesaria, comprometiéndose a seguir los siguientes pasos: 
 
 Acercarse lo más posible a la carga.  
 Asentar los pies firmemente. 
 Agacharse doblando las rodillas.  
 Mantener la espalda derecha.  
 Sujetar el objeto firmemente.  
 El esfuerzo de levantar lo deben realizar los músculos de las piernas.  
 Durante el transporte, la carga deberá permanecer lo más cerca posible del cuerpo.  
 Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuará según los siguientes 
criterios preventivos: 
Llevará la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del 
hombro.  
Avanzará desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro 
de gravedad de la carga.  
Se colocará la carga en equilibrio sobre el hombro.  
Durante el transporte, mantendrá la carga en posición inclinada, con el 
extremo delantero levantado. 
 Es obligatoria la inspección visual del objeto pesado a levantar, para eliminar aristas 
afiladas.  
 Está prohibido levantar más de 50 kg de forma individual. El valor límite de 30 Kg 
por hombres, puede superarse puntualmente a 50 Kg. cuando se trate de descargar 
un material para colocarlo acerca un medio mecánico de manutención. En el caso 
de tratarse de mujeres, se reducen estos valores a 15 y 25 Kg. respectivamente.  
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 Es obligatorio el uso de un código de señales cuando se ha de levantar un objeto 
entre varios, para soportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier 
sistema a condición de que sea conocido o convenido por el equipo.  
 
 
17. Medios auxiliares de utilidad preventiva (MAUP) 
 
Seguridad, Operación secuencial, Seguridad positiva o Sistema de Protección Colectiva, que 
originariamente viene integrado, de fábrica, en el equipo, máquina o sistema, de forma 
solidaria y indisociable, de tal manera que se interponga, o apantalla los riesgos de alcance o 
simultaneidad de la energía fuera de control, y los trabajadores, personal ajeno a la obra y / o 
materiales, máquinas, equipos o herramientas próximas a su área de influencia, anulando o 
reduciendo las consecuencias de accidente. 
 
Su operatividad queda garantizada por el fabricante o distribuidor de cada uno de los 
componentes, en las condiciones de utilización y mantenimiento por él prescritas. El 
contratista queda obligado a su adecuada elección, seguimiento y control de uso.  
 
Los MAUP más relevantes, previstos para la ejecución del presente proyecto son los 
indicados a continuación: 
 
Código UA Descripción 
HX11X002 u Equip d'encofrat de pilar de formigó, amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització 
d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs en alçària 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a 
diferent nivell entre muntants d'escala i/o d'alçària pel forat interior 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent 
nivell, superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de 
seguretat integrat 
HX11X008 u Plataforma motoritzada sobre màstil amb sistema de seguretat integrat 
HX11X009 u Pont penjant metàl.lic suspès amb amb baranes reglamentàries, 
cabrestants, amb doble cable de seguretat amb dispositiu d'autoretenció, 
subjectat a pescants amb ancoratges amb sistema de seguretat integrat 
HX11X010 u Bastida amb cavallets i sistema de seguretat amb tots els requisits 
reglamentaris 
HX11X011 u Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat integrat 
amb porta-ampolles, vàlvules reductores de pressió i antirretrocès, 
manòmetre, mànigues, broques i brides normalitzades 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de seguretat 
integrat amb protector de disc inferior fixe, superior abatible, aturada 
d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, regle guia longitudinal i 
transversal 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
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Código UA Descripción 
integrat 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 
HX11X015 u Premarc metàl.lic amb sistema de seguretat integrat contra caigudes a 
diferent nivell 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb 
balaustre de seguretat de reserva d'ancoratge de cable per amarrament i 
lliscament d'equips de protecció individual, d'alçària 1 m 
HX11X018 u Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada 
UNE 76502 (HD-1000) 
HX11X020 m Equip d'encofrat recuperable horitzontal de perímetre de sostre reticular, 
amb sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris en previsió 
de caigudes, amb xarxa de tipus tennis ancorada amb ganxos al cap dels 
puntals 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb 
tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, 
baranes metàl.liques reglamentàries, muntants de 2 m d'alçària, sostre de 
xapa d'acer de 3 mm de gruix 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb 
tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, 
baranes metàl.liques reglamentàries 
HX11X023 u Protector de mans per a cisellar 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 
HX11X025 u Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 
HX11X026 u Plataforma elevadora manual per a subministrament de material a nivell 
de bastida de cavallets 
HX11X027 u Carretó manual equipat amb dispositius pel transport d'eines 
HX11X028 u Grua mòbil d'accionament manual 
HX11X029 u Carretó ergonòmic per servei de material al nivell de treball, regulable en 
alçària 
HX11X030 u Pinça manual ergonòmica pel transport de blocs i totxos 
HX11X031 u Sistema de ventilació forçada en túnels i zones tancades 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 
HX11X033 u Sac d'aplec de teixit de polipropilè amb tapa de descàrrega inferior 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 
HX11X035 u Estrebat i apuntalament de rases de serveis amb malla tèxtil de poliamida 
d'alta tenacitat i accionament hidràulic des de l'exterior de la rasa 
HX11X036 u Estrebat i apuntalament interior de rases amb escuts i estampidors 
interiors hidràulics o roscats 
HX11X037 u Sitja-barrejadora per a la confecció de morter 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 
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Código UA Descripción 
HX11X042 u Puntal metàl.lic telescòpic amb pestells de seguretat col.locats sobre 
dorments de fusta 
HX11X043 u Cubilot de formigonat amb trapa manual de descàrrega 
HX11X044 u Gàbia prefabricada per treballs de soldadura ancorada a l'estructura 
HX11X045 u Estrebat de pou circular amb tensor 
HX11X046 u Estrebat de pou rectangular amb tensor 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra 
amb sistema de protecció integrat 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció 
integrat 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes 
amb trapa practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de 
seguretat integrat 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i electrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres 
elèctrics, conductors de protecció 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat 
nominal 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 
10x10 cm i de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions 
horitzontals de forats en sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el 
desmuntatge inclòs 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de 
caixa de camió 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 
HX11X061 u Retenidor de pilota de neteja incorporat a l'equip de bombeig del 
formigó 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 
HX11X064 u Cinturó portaeines 
HX11X065 u Torreta per al formigonat de pilars 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 
HX11X070 u Recipient metàl.lic per a la manutenció de materials a granel per a una 
càrrega màxima de 1200 kg 
HX11X071 u Plataforma aïllant de base per treball en quadres elèctrics de distribució 
d'1x1 m i de 3 mm de gruix 
HX11X073 u Detector de gasos fixe amb el desmuntatge inclòs 
HX11X074 u Detector de gasos portàtil 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 
HX11X076 u Anemòmetre fixe amb el desmuntatge inclòs 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 
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Código UA Descripción 
HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 
HX11X081 m Tanca de 2 m d'alçària, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub 
d'acer galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el 
desmuntatge inclòs 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, 
amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i 
amb el desmuntatge inclòs 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, 
amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i 
amb el desmuntatge inclòs 
HX11X084 m Tanca mòbil de 2 m d'alçària, de malla electrosoldada de 90 x 150 mm i 
de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor de 3,5 x 2 m de tub de 40 mm de D fixat 
a peus prefabricats de formigó i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge 
inclòs 
HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, 
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs 
  
 
18. Sistemas de protección colectiva (SCP) 
 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de Sistemas 
de Protección Colectiva, el conjunto de elementos asociados, incorporados al sistema 
constructivo, de forma provisional y adaptada a la ausencia de protección integrada de mayor 
eficacia (MAUP) , destinados a apantallar o condonar la posibilidad de coincidencia temporal 
de cualquier tipo de energía fuera de control, presente en el ambiente laboral, con los 
trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, máquinas, equipos o herramientas 
próximas a la su área de influencia, anulando o reduciendo las consecuencias de accidente. Su 
operatividad garantiza la integridad de las personas u objetos protegidos, sin necesidad de 
una participación para asegurar su eficacia. Este último aspecto es el que establece su 
diferencia con un Equipo de Protección Individual (EPI). 
 
En ausencia de homologación o certificación de eficacia preventiva del conjunto de estos 
Sistemas instalados, el contratista fijará en su Plan de Seguridad y Salud, referencia y relación 
de los Protocolos de Ensayo, Certificados o Homologaciones adoptadas y/o requeridos los 
instaladores, fabricantes y/o proveedores, para el conjunto de los mencionados Sistemas de 
Protección Colectiva.  
 
Los SPC más relevantes previstos para la ejecución del presente proyecto son los indicados 
en el anexo de esta memoria que contendrá las fichas con RIESGO-EVALUACIÓN-
MEDIDAS.  
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19. Condiciones de los equipos de protección individual 
(EPI) 
 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de Equipos 
de Protección Individual, aquellas piezas de trabajo que actúan a modo de cubierta o pantalla 
portátil, individualizada para cada usuario, destinados a reducir las consecuencias derivadas 
del contacto de la zona del cuerpo protegida, con una energía fuera de control, de intensidad 
inferior a la previsible resistencia física del EPI.  
 
Su utilización deberá quedar restringida la ausencia de garantías preventivas adecuadas, por 
inexistencia de MAUP, o en su defecto SPC de eficacia equivalente. 
 
Todos los equipos de protección individual estarán debidamente certificados, según normas 
armonizadas CE. Siempre de conformidad a los RD 1407/92, RD159/95 y RD 773/97.  
 
El Contratista Principal llevará un control documental de su entrega individualizado al 
personal (propio o subcontratado), con el correspondiente acuse de recibo firmado por el 
beneficiario.  
 
En los casos en que no existan normas de homologación oficial, los equipos de protección 
individual serán normalizados por el constructor, para su uso en esta obra, elegidos de entre 
los que existan en el mercado y que reúnan una calidad adecuada a las respectivas 
prestaciones. Por esta normalización interna deberá contar con el visto bueno del técnico que 
supervisa el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud por parte de la Dirección de Obra o 
Dirección Facultativa/Dirección de Ejecución. 
 
En el almacén de obra habrá permanentemente una reserva de estos equipos de protección, 
de manera que pueda garantizar el suministro a todo el personal sin que se produzca, 
razonablemente, su carencia.  
 
En esta previsión hay que tener en cuenta la rotación del personal, la vida útil de los equipos 
y la fecha de caducidad, la necesidad de facilitar a las visitas de obra, etc.  
 
Los EPI más relevantes, previstos para la ejecución material del presente proyecto son los 
indicados en el anexo de esta memoria que contendrá las fichas con RIESGO-
EVALUACIÓN-MEDIDAS.  
 
 
20. Recursos preventivos 
 
La legislación que se debe cumplir respecto a la presencia de recursos preventivos en las 
obras de construcción está contemplada en la ley 54/2003. De acuerdo con esta ley, la 
presencia de los recursos preventivos en las obras de construcción será preceptiva en los 
siguientes casos: 
 
 Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del 
proceso o la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se 
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desarrollan sucesiva o simultáneamente y que hagan preciso el control de la 
correcta aplicación de los métodos de trabajo. La presencia de recursos preventivos 
de cada contratista será necesario cuando, durante la obra, se desarrollen trabajos 
con riesgos especiales, como se definen en el real decreto 1627/97. 
 Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente se consideren 
peligrosos o con riesgos especiales. 
 Cuando la necesidad de esta presencia sea requerida por la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social, si las circunstancias del caso lo exigieran debido a las condiciones 
de trabajo detectadas. 
 Cuando en las obras de construcción coexisten contratistas y subcontratistas que, 
de forma sucesiva o simultánea, puedan constituir un riesgo especial por 
interferencia de actividades, la presencia de los "Recursos preventivos" es, en estos 
casos, necesaria. 
 
Los recursos preventivos son necesarios cuando se desarrollen trabajos con riesgos 
especiales, definidos en el anexo II del RD 1627/97: 
 
 Trabajos con riesgos especialmente graves de enterramiento, hundimiento o caída 
de altura, por las particulares características de la actividad desarrollada, los 
procedimientos aplicados, o el entorno del puesto de trabajo. 
 Trabajos en los que la exposición a agentes químicos o biológicos suponga un 
riesgo de especial gravedad, o porque la vigilancia específica de la salud de los 
trabajadores sea legalmente exigible. 
 Trabajos con exposición a radiaciones ionizantes para los que la normativa 
específica obliga a la delimitación de zonas controladas o vigiladas. 
 Trabajos en la proximidad de líneas eléctricas de alta tensión. 
 Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersión. 
 Obras de excavación de túneles, pozos y otros trabajos que supongan movimientos 
de tierra subterráneos. 
 Trabajos realizados en inmersión con equipo subacuático. 
 Trabajos realizados en cajones de aire comprimido. 
 Trabajos que impliquen el uso de explosivos.  
 Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados. 
 
A continuación se detallan, de forma orientativa, las actividades de la obra del presente 
estudio de seguridad y salud, en base a la evaluación de riesgos del mismo, que requieren la 
presencia de recurso preventivo:  
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ENDERROCS 
ENDERROCS D'ESTRUCTURES AÈRIES 
MOVIMENTS DE TERRES 
EXCAVACIÓ DE RASES I POUS 
ESTRUCTURES 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ "IN SITU" 
(ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES I 
TENSAT) 
TRANSPORT I MUNTATGE D'ESTRUCTURES PREFABRICADES 
IMPERMEABILITZACIONS - AÏLLAMENTS I JUNTS 
IMPERMEABILITZACIÓ DE MURS DE CONTENCIÓ O SUPERFÍCIES 
PLANES 
INSTAL.LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS 
ELEMENTS SOTERRATS (CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES) 
 
 
21. Señalización y balizamiento 
 
En cuanto a la señalización de la obra, es necesario distinguir entre la que se refiere a la que 
demanda de la atención por parte de los trabajadores y la que corresponde al tráfico exterior 
afectado por la obra. En el primer caso son de aplicación las prescripciones establecidas por 
el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril. La señalización y el balizamiento de tráfico vienen 
regulados, entre otra normativa, por la Norma 8.3-IC de la Dirección General de Carreteras y 
no es objeto del Estudio de Seguridad y Salud. Esta distinción no excluye la posible 
complementación de la señalización de tráfico durante la obra cuando esta misma se haga 
exigible para la seguridad de los trabajadores que trabajen en la inmediación de este tráfico. 
 
Hay que tener en cuenta que la señalización por sí misma no elimina los riesgos, sin embargo 
su observación cuando es la apropiada y está bien colocada, hace que el individuo adopte 
conductas seguras. No es suficiente con colocar un panel en las entradas de las obras, si 
después en la propia obra no se señaliza la obligatoriedad de utilizar cinturón de seguridad al 
colocar las miras para realizar el cerramiento de fachada. La señalización abundante no 
garantiza una buena señalización, ya que el trabajador termina haciendo caso omiso de 
cualquier tipo de señal.  
 
El RD485/97 establece que la señalización de seguridad y salud en el trabajo deberá utilizarse 
siempre que el análisis de los riesgos existentes, las situaciones de emergencia previsibles y las 
medidas preventivas adoptadas, pongan de manifiesto la necesidad de: 
 
 Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos, 
prohibiciones u obligaciones. 
 Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situación de 
emergencia que requiera medidas urgentes de protección o evacuación. 
 Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de determinados medios 
o instalaciones de protección, evacuación, emergencia o primeros auxilios. 
 Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas. 
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La señalización no deberá considerarse una medida sustitutiva de las medidas técnicas y 
organizativas de protección colectiva y deberá utilizarse cuando mediante estas últimas, no 
haya sido posible eliminar los riesgos o reducirlos suficientemente.  
 
Tampoco deberá considerarse una medida sustitutiva de la formación e información de los 
trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo.  
 
Asimismo, según se establece en el RD 1627/97, se deberá cumplir que: 
 
 Las vías y salidas específicas de emergencia deberán señalizarse conforme al Real 
Decreto 485/97, teniendo en cuenta que esta señalización deberá fijarse en los 
lugares adecuados y tener la resistencia suficiente. 
 Los dispositivos no automáticos de lucha contra incendios deberán estar 
señalizados conforme al Real Decreto 485/97, teniendo en cuenta que esta 
señalización deberá fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente. 
 El color utilizado para la iluminación artificial no podrá alterar o influir en la 
percepción de las señales o paneles de señalización. 
 Las puertas transparentes deberán tener una señalización a la altura de la vista. 
 Cuando existan líneas de tendido eléctrico áreas, en caso de que vehículos la obra 
tuvieran que circular bajo el tendido eléctrico se utilizará una señalización de 
advertencia. 
 
La implantación de la señalización y balizamiento se debe definir en los planos del Estudio 
de Seguridad y Salud se ha de tener en cuenta en las fichas de actividades, al menos respecto 
a los riesgos que no se hayan podido eliminar.  
 
 
22. Condiciones de acceso y afectaciones de la vía 
pública 
 
En el PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD el Contratista definirá las desviaciones y pasos 
provisionales para vehículos y peatones, los circuitos y tramos de señalización, la 
señalización, las medidas de protección y detección, los pavimentos provisionales, las 
modificaciones que conlleve la implantación del obra y su ejecución, diferenciando, en su 
caso, las diferentes fases de ejecución. A estos efectos, se tendrá en cuenta lo que determina 
la Normativa para la información y señalización de obras en el municipio y la Instrucción 
Municipal sobre la instalación de elementos urbanos en el espacio público de la ciudad que 
corresponda. 
 
Cuando corresponda, de acuerdo con las previsiones de ejecución de las obras, se 
diferenciará con claridad y por cada una de las distintas fases de la obra, los ámbitos de 
trabajo y los ámbitos destinados a la circulación de vehículos y peatones, de acceso a edificios 
y vados, etc, y se definirán las medidas de señalización y protección que correspondan a cada 
una de las fases.  
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Es obligatorio comunicar el inicio, la extensión, la naturaleza de los trabajos y las 
modificaciones de la circulación de vehículos provocadas por las obras, a la Guardia 
Municipal y los Bomberos oa la autoridad que corresponda. 
 
Cuando sea necesario prohibir el estacionamiento en zonas donde habitualmente está 
permitido, se colocará el cartel de "SEÑALIZACIÓN EXCEPCIONAL" (1050 x 600 mm), 
con 10 días de antelación al inicio de los trabajos, comunicando a la Guardia Municipal o la 
Autoridad que corresponda.  
 
En la desviación o estrechamiento de pasos para peatones se colocará la señalización 
correspondiente.  
 
No se podrá comenzar la ejecución de las obras sin haber procedido a la implantación de los 
elementos de señalización y protección que correspondan, definidos en el PLAN DE 
SEGURIDAD aprobado.  
 
El contratista de la obra será responsable del mantenimiento de la señalización y elementos 
de protección implantados.  
 
Los accesos de peatones y vehículos, estarán claramente definidos, señalizados y separados. 
 
 
22.1. Normas de Policía 
 
Control de accesos 
 
Una vez establecida la delimitación del perímetro de la obra, conformados los cierres y 
accesos para los peatones y de vehículos, el contratista con la colaboración de su servicio de 
prevención definirá, dentro del Plan de Seguridad y Salud, el proceso para el control de 
entrada y salida de vehículos en general (incluida la maquinaria como grúas móviles, 
retroexcavadoras) y de personal de forma que garantice el acceso únicamente a personas 
autorizadas.  
 
Cuando la delimitación de la obra no se pueda llevar a cabo, por las propias circunstancias de 
la obra, el contratista, al menos deberá garantizar el acceso controlado a las instalaciones de 
uso común de la obra, y deberá asegurar que las entradas a la obra estén señalizadas, y que 
queden cerradas las zonas que puedan presentar riesgos 
 
Coordinación de interferencias y seguridad a pie de obra 
 
El contratista, cuando sea necesario, dado el volumen de obra, el valor de los materiales 
almacenados y otras circunstancias que así lo aconsejen, definirá un proceso para garantizar 
el acceso controlado a las instalaciones que supongan riesgo personal y / o común para obra 
intrusismo en el interior de la obra en talleres, almacenes, vestuarios y otras instalaciones de 
uso común o particular.  
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22.2. Ámbito de ocupación de la vía pública 
 
Ocupación del cierre de la obra 
 
Se entiende por ámbito de empleo lo realmente ocupado, incluyendo vallas, elementos de 
protección, barandillas, andamios, contenedores, casetas, etc.  
 
En el PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO especificará la delimitación 
del ámbito de ocupación de la obra y se diferenciará claramente si este cambia en las 
diferentes fases de la obra. El ámbito o los ámbitos de empleo quedarán claramente 
dibujados en planos por fases e interrelacionados con el proceso constructivo.  
 
La anchura máxima a ocupar será proporcional a la anchura de la acera. El espacio libre para 
paso de peatones no será inferior a un tercio (1/3) de la anchura de la acera existente.  
 
En ningún caso se podrá ocupar una anchura superior a tres (3) metros medidos desde la 
línea de fachada, ni más de dos tercios (2/3) de la anchura de la acera, si no queda al menos 
una franja de anchura mínima de un metro y cuarenta centímetros (1,40 m) para paso de 
peatones. 
 
Cuando, por la anchura de la acera, no sea posible dejar un paso para peatones de un metro y 
cuarenta centímetros (1,40 m) se permitirá, durante la ejecución de los trabajos en planta 
baja, la colocación de vallas con un saliente máximo de sesenta centímetros (60 cm) dejando 
un paso mínimo para peatones de un metro (1 m). Por derribo de las plantas superiores a la 
planta baja, se colocará una valla en la línea de fachada y se hará una protección vuelo por la 
retención de objetos desprendidos de las cotas superiores. Si la acera es inferior a un metro 
sesenta centímetros (1,60 cm) durante los trabajos en la planta baja, el paso para peatones de 
un metro (1 m) de ancho podrá ocupar parte de la calzada en la medida en que sea necesario. 
En este caso, se deberá delimitar y proteger con vallas el ámbito del paso de peatones. 
 
Situación de casetes y contenedores 
 
Se indicarán en el PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD las áreas previstas para este fin. 
 
 Las casetas, contenedores, talleres provisionales y aparcamiento de vehículos de 
obra, se situarán en una zona cercana a la obra que permita aplicar los siguientes 
criterios: 
 Preferentemente, en la acera, dejando un paso mínimo de un metro y 
cuarenta centímetros (1,40 m) para paso de peatones por la acera. 
En la acera, dejando un paso mínimo de un metro y cuarenta centímetros 
(1,40 m) para paso de peatones por la zona de aparcamiento de la calzada sin 
invadir ningún carril de circulación. 
Si no hay suficiente espacio en la acera, se colocarán en la zona de 
aparcamiento de la calzada procurando no invadir ningún carril de circulación 
y dejando siempre como mínimo un metro (1m) para paso de peatones en la 
acera. 
 Se protegerá el paso de peatones y se colocará la señalización correspondiente. 
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Situación de grúas-torre y montacargas 
 
Sólo podrán estar emplazados en el ámbito de la obra. 
 
Cambios de la Zona Ocupada 
 
Cualquier cambio en la zona ocupada que afecte al ámbito de dominio público se considerará 
una modificación del PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO deberá 
documentar y tramitar de acuerdo con el RD 1627/97.  
 
22.3. Cerramientos de la obra que afectan al ámbito público 
 
Vallas 
 
Situación Delimitarán el perímetro del ámbito de la obra o, en ordenación entre 
medianeras, cerrarán el frente de la obra o solar y los laterales de la parte de 
acera ocupada. 
Tipo de vallas Se formarán con chapa metálica opaca oa base de paneles prefabricados o de 
obra de fábrica enlucida y pintada.  
Las empresas promotoras podrán presentar al Ayuntamiento para su 
homologación, en su caso, su propio modelo de valla para usarlo en todas las 
obras que hagan. 
Las vallas metálicas de 200 x 100 cm sólo se admiten para protecciones 
provisionales en operaciones de carga, desviaciones momentáneas de tráfico 
o similares.  
En ningún caso se admite como cierra el simple balizado con cinta de PVC, 
malla electrosoldada de ferrallista, red tipo tenis de polipropileno 
(habitualmente de color naranja), o elementos tradicionales de delimitaciones 
provisionales de zonas de riesgo. 
Complementos Todas las vallas tendrán balizamiento luminoso y elementos reflectantes en 
todo su perímetro. 
Mantenimiento El Contratista velará por el correcto estado de la valla, eliminando grafittis, 
publicidad ilegal y cualquier otro elemento que deteriore su estado original. 
 
Acceso a la obra 
 
Puertas Las vallas estarán dotadas de puertas de acceso independiente para vehículos y para el 
personal de la obra. 
No se admite como solución permanente de acceso la retirada parcial del cierre. 
  
 
22.4. Operaciones que afectan al ámbito público 
 
Entradas y salidas de vehículos y maquinaria 
 
Vigilancia Personal responsable de la obra se encargará de dirigir las operaciones de 
entrada y salida, avisando a los peatones a fin de evitar accidentes. 
Aparcamiento Fuera del ámbito del cerramiento de la obra no podrán estacionarse 
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vehículos ni maquinaria de la obra, excepto en la reserva de carga y descarga 
de la obra cuando exista zona de aparcamiento en la calzada. 
Camiones en espera Si no hay espacio suficiente dentro del ámbito del cerramiento de la obra 
para acoger a los camiones en espera, habrá que prever y habilitar un 
espacio adecuado a este fin fuera de la obra.  
El PLAN DE SEGURIDAD preverá esta necesidad, de acuerdo con la 
programación de los trabajos y los medios de carga, descarga y transporte 
interior de la obra. 
 
Carga y descarga 
 
Las operaciones de carga y descarga se ejecutarán dentro del ámbito del cerramiento de la 
obra. Cuando esto no sea posible, se estacionará el vehículo en el punto más cercano a la 
valla de la obra, se desviarán los peatones fuera del ámbito de actuación, se ampliará el 
perímetro cerrado de la obra y se tomarán las siguientes medidas: 
 
 Se habilitará un paso peatonal. Se dejará un paso mínimo de un metro y cuarenta 
centímetros (1,40 m) de ancho para la acera o por la zona de aparcamiento de la 
calzada, sin invadir ningún carril de circulación. Si no es suficiente y / o si hay que 
invadir el carril de circulación que corresponda y contactar previamente con la 
Guardia Urbana. 
 Se protegerá el paso de peatones con vallas metálicas de 200 x 100 cm, delimitando 
el camino por los dos lados y se colocará la señalización que corresponda. 
 La separación entre las vallas metálicas ámbito de operaciones o el vehículo, 
formará una franja de protección del ancho de la cual dependerá del tipo de 
productos a cargar o descargar y que establecerá el Jefe de Obra previa consulta al 
Coordinador de Seguridad de la obra. 
 Terminadas las operaciones de carga y descarga, se retirarán las vallas metálicas se 
limpiará el pavimento. 
 Se controlará la descarga de los camiones hormigonera para evitar vertidos sobre la 
calzada. 
 
Descarga, apilamiento y evacuación de tierras y runa 
 
Descarga La descarga de escombros desde los diferentes niveles de la obra, 
aprovechando la fuerza de la gravedad, será para tuberías (cotas superiores) o 
mecánicamente (cotas bajo rasante), hasta los contenedores o tolvas, que 
deberán ser cubiertas con lonas o plásticos opacos para evitar polvo. Las 
tuberías o cintas de elevación y transporte de material se colocarán siempre 
por el interior del recinto de la obra.  
Apilamiento No se pueden acumular tierras, escombros y desechos en el ámbito de 
dominio público, excepto si es para un plazo corto y si se ha obtenido un 
permiso especial del Ayuntamiento, y siempre se ha de depositar en tolvas o 
contenedores homologados. Si no se dispone de esta autorización ni de 
espacios adecuados, las tierras se cargarán directamente sobre camiones para 
su evacuación inmediata. A falta de espacio para colocar los contenedores en 
el ámbito del cerramiento de la obra, se colocarán sobre la acera en el punto 
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más cercano a la valla, dejando un paso peatonal de un metro y cuarenta 
centímetros (1,40 m) de ancho como mínimo. Se evitará que haya productos 
que sobresalgan del contenedor. Se limpiará diariamente la zona afectada y 
después de retirado el contenedor. Los contenedores, cuando no se utilicen 
deberán ser retirados. 
Evacuación Si los escombros se carga sobre camiones, estos deberán llevar la caja tapada 
con una lona o un plástico opaco para evitar la producción de polvo, y su 
transporte lo será a un vertedero autorizado. Lo mismo se hará en los 
transportes de los contenedores. 
 
Protecciones para evitar la caída de objetos a la vía pública 
 
En PLAN DE SEGURIDAD especificarán, para cada fase de obra, las medidas y 
protecciones previstas para garantizar la seguridad de peatones y vehículos y evitar la caída de 
objetos en la vía pública, teniendo en cuenta las distancias, en proyección vertical, entre los 
trabajos en altura, el cierre de la obra y la acera o zona de paso de peatones o vehículos. 
 
Bastidas Se colocarán andamios perimetrales en todos los paramentos exteriores en la 
construcción a realizar. Los andamios serán metálicas y modulares. Tendrán 
una protección de la caída de materiales y elementos formando un entarimado 
horizontal a 2,80 m de altura, preferentemente de piezas metálicas, fijado a la 
estructura vertical y horizontal del andamio, así como una marquesina 
inclinada en voladizo que sobresalga 1,50 m, como mínimo, del plan del 
andamio. Los andamios serán tapadas perimetralmente ya toda la altura de la 
obra, desde el entarimado de visera, con una red o lonas opacas que evite la 
caída de objetos y la propagación de polvo. 
 
Redes  Siempre que se ejecuten trabajos que comporten peligro para los peatones, 
por el riesgo de caída de materiales o elementos, se colocarán redes de 
protección entre las plantas, con sistemas homologados, de forjado, 
perimetrales a todas las fachadas. 
 
Grúas Torre En el PLAN DE SEGURIDAD indicará el área de funcionamiento del brazo 
y las medidas que se tomarán en el caso de superar los límites del solar o del 
cierre de la obra. El carro del que cuelga el gancho de la grúa no podrá 
sobrepasar estos límites. Si hubiera que hacerlo, en algún momento, se 
tomarán las medidas indicadas para cargas y descargas.  
 
 
22.5. Limpieza y incidencia sobre el ambiente que afectan al 
ámbito público 
 
Limpieza 
 
Los contratistas limpiarán y regarán diariamente el espacio público afectado por la actividad 
de la obra y especialmente después de haber efectuado cargas y descargas u operaciones 
productoras de polvo o desechos.  
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Se vigilará especialmente la emisión de partículas sólidas (polvo, cemento, etc.). Habrá que 
tomar las medidas pertinentes para evitar las roderas de barro sobre la red vial en la salida de 
los camiones de la obra.  
 
A tal fin, se dispondrá, antes de la salida del cierre de la obra, una solera de hormigón o 
planchas de "religa" de 2 x 1 m, como mínimo, sobre la que pararán los camiones y se 
limpiarán por riego con manguera cada pareja de ruedas.  
 
Está prohibido efectuar la limpieza de hormigoneras al alcantarillado público. 
 
Ruidos. Horario de trabajos 
 
Las obras se realizarán entre las 8,00 y las 20,00 horas los días laborables.  
 
Fuera de este horario, sólo se permite realizar actividades que no produzcan ruidos más allá 
de lo que establecen las OCAF. Las obras realizadas fuera de este horario deberán ser 
específicamente autorizadas por el Ayuntamiento.  
 
Excepcionalmente y con el objeto de minimizar las molestias que determinadas operaciones 
pueden producir sobre el ámbito público y la circulación o por motivos de seguridad, el 
Ayuntamiento podrá obligar a que algunos trabajos se ejecuten en días no laborables o en un  
 
Polvo 
 
Se regarán las pistas de circulación de vehículos.  
 
Se regarán los elementos a derribar, los escombros y todos los materiales que puedan 
producir polvo.  
 
En el corte de piezas con disco se añadirá agua.  
 
Los silos de cemento estarán dotados de filtro. 
 
 
22.6. Residuos que afectan al ámbito público 
 
El contratista, dentro del Plan de Seguridad y Salud, definirá con la colaboración de su 
servicio de prevención, los procedimientos de trabajo para el almacenamiento y retirada de 
cada uno de los diferentes tipos de residuos que se puedan generar en la obra.  
 
El contratista deberá dar las oportunas instrucciones a los trabajadores y subcontratistas, 
comprobando que lo comprenden y lo cumplen.  
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22.7. Circulación de vehículos y peatones que afectan al ámbito 
público 
 
Señalización y protección 
 
Si el plan de implantación de la obra conlleva la desviación del tráfico rodado o la reducción 
de viales de circulación, se aplicarán las medidas definidas en la Norma de Señalización de 
Obras 8.3-IC. 
 
Está prohibida la colocación de señales no autorizadas por los Servicios Municipales. 
 
Dimensiones mínimas de itinerarios y pasos para peatones 
 
Se respetarán las siguientes dimensiones mínimas: 
 En caso de restricción de la acera, el ancho de paso para peatones no será inferior a 
un tercio (1/3) de la anchura de la acera existente. 
 La anchura mínima de itinerarios o pasos para peatones será de un metro y 
cuarenta centímetros (1,40 m). 
 
Elementos de protección 
 
Paso Peatones Todos los pasos de peatones que deban habilitar se protegerán, por ambos 
lados, con vallas o barandillas resistentes, ancladas o pegadas al suelo, de 
una altura mínima de un metro (1 m) con travesaño intermedio y rodapiés 
de veinte centímetros (0,20 m) en la base. La altura de la pasarela no 
sobrepasará los quince centímetros (0,15 m). Los elementos que formen las 
vallas o barandillas serán preferentemente continuos. Si son calados, las 
separaciones mínimas no podrán ser superiores a quince centímetros (0,15 
m). 
Agujeros y Rasas Si los peatones tienen que pasar por encima de los agujeros o zanjas, se 
colocarán chapas metálicas fijadas, de resistencia suficiente, totalmente 
planas y sin resaltes. Si los agujeros o las zanjas deben ser evitados, las 
barandillas o vallas de protección del paso se colocarán a 45 º en el sentido 
de la marcha. 
 
Iluminación y balizamiento luminoso 
 
Las señales y los elementos de balizamiento irán debidamente iluminados aunque haya 
alumbrado público. Se utilizará pintura y material reflectante o fotoluminiscente, tanto para la 
señalización vertical y horizontal, como para los elementos de balizamiento.  
 
Los itinerarios y pasos de peatones estarán convenientemente iluminados a lo largo de todo 
el tramo (intensidad mínima 20 lux).  
 
Los andamios de paramentos verticales que ocupen acera o calzada tendrán balizamiento 
luminoso y elementos reflectantes en todas las patas en todo su perímetro exterior.  
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La delimitación de itinerarios o pasos para peatones formada con vallas metálicas de 200 x 
100 cm, tendrán balizamiento luminoso en todo su perímetro. 
 
Balizamiento y defensa 
 
Los elementos de balizamiento y defensa a emplear para pasos para vehículos serán los 
designados como tipo TB, TL y TD en la Norma de carreteras 8.3 - IC. con el siguiente 
criterio de ubicación de elementos de balizamiento y defensa: 
 
 En la delimitación del borde del carril de circulación de vehículos contiguo al cierre 
de la obra. 
 En la delimitación de bordes de pasos provisionales de circulación de vehículos 
contiguos a pasos provisionales para peatones. 
 Para impedir la circulación de vehículos por parte de un carril, por todo un carril o 
varios carriles, en estrechamientos de paso y/o disminución del número de carriles. 
 En la delimitación de bordes en la desviación de carriles en el sentido de 
circulación, para salvar el obstáculo de las obras. 
 En la delimitación de bordes de nuevos carriles de circulación para pasos 
provisionales o para establecer una nueva ordenación de la circulación, diferente de 
la que había antes de las obras. 
 
Se colocarán elementos de defensa TD - 1 cuando, en vías de alta densidad de circulación, en 
vías rápidas, en curvas pronunciadas, etc., la posible desviación de un vehículo del itinerario 
señalado pueda producir accidentes a peatones o trabajadores (desplazamiento o derribo del 
cerramiento de la obra o de barandillas de protección de paso de peatones, choque contra 
objetos rígidos, volcar el vehículo por la existencia de desniveles, etc.).  
 
Cuando el espacio disponible sea mínimo, se admitirá la colocación de elementos de defensa 
TD - 2. 
 
Pavimentos provisionales 
 
El pavimento será duro, no deslizante y sin relieves diferentes a los propios del grabado de 
las piezas. Si es de tierras, tendrá una compactación del 90% PM (Próctor Modificado).  
 
Si es necesario ampliar la acera para paso de peatones por la calzada, se colocará un 
entarimado sobre la parte ocupada de la calzada formando un plano horizontal con la acera y 
una barandilla fija de protección. 
 
Accesibilidad de personas con movilidad reducida 
 
Si la vía o vías del entorno de la obra están adaptadas de acuerdo con lo dispuesto en el 
Decreto 135/1995 de 24 de marzo, y no hay itinerario alternativo, los pasos o itinerarios 
provisionales cumplirán las siguientes condiciones mínimas: 
 
 Altura libre de obstáculos de 2,10 m. 
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 En los cambios de dirección, la anchura mínima de paso deberá permitir inscribir 
un círculo de 1, 5 m de diámetro. 
 No podrán existir escalas ni escalones aislados. 
 La pendiente longitudinal será como máximo del 8% y la pendiente transversal del 
2%. 
 El pavimento será duro, no deslizante y sin relieves diferentes a los propios del 
grabado de piezas. Si es de tierras tendrá una compactación del 90% PM (Próctor 
Modificado). 
 Los vados tendrán una anchura mínima de un metro y veinte centímetros (1,20 m) 
y una pendiente máxima del 12%. 
 
Si hay itinerario alternativo, se indicará, en los puntos de desviación hacia el itinerario 
alternativo, colocando una señal tipo D con el símbolo internacional de accesibilidad y una 
flecha de señalización. 
 
Mantenimiento 
 
La señalización y los elementos de balizamiento se fijarán de tal forma que impida su 
desplazamiento y dificulte su sustracción.  
 
La señalización, el balizamiento, los pavimentos, el alumbrado y todas las protecciones de los 
itinerarios, desviaciones y pasos para vehículos y peatones se conservarán en perfecto estado 
durante su vigencia, evitando la pérdida de condiciones perceptivas o de seguridad.  
 
Los pasos e itinerarios se mantendrán limpios. 
 
Retirada de señalización y balizamiento 
 
Terminada la obra se retirarán todas las señales, elementos, dispositivos y balizamiento 
implantados.  
 
El plazo máximo para la ejecución de estas operaciones será de una semana, una vez acabada 
la obra o la parte de obra que exigiera su implantación.  
 
22.8. Protección y traslado de elementos emplazados en la vía 
pública 
 
Árboles y jardines 
 
En PLAN DE SEGURIDAD señalarán todos los elementos vegetales arbolado existente en 
la vía pública que estén en la zona de las obras y su umbral. La Entidad Municipal 
responsable de Parques y Jardines emitirá un informe previo preceptivo.  
 
Mientras duren las obras se protegerá el arbolado, los jardines y las especies vegetales que 
puedan quedar afectadas, dejando a su alrededor una franja de un (1) metro de zona no 
ocupada. El contratista velará porque los alcorques y las zonas ajardinadas estén siempre 
libres de elementos extraños, desechos, basura y escombros. Se deberán regar 
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periódicamente, siempre que ello no se pueda hacer normalmente desde el exterior de la zona 
de obras. 
 
Los alcorques que queden incluidos dentro del ámbito de estrechamiento de paso para 
peatones deberán tapar de forma que la superficie sea continua y sin resaltes. 
 
Paradas de autobuses, quioscos, buzones 
 
Debido a la implantación del cierre de la obra, ya sea porque quedan en su interior o para 
quedar en zona de paso restringido, habrá que prever el traslado provisional de paradas de 
autobús, quioscos, buzones de Correos o elementos similares emplazados en espacio público.  
 
En este caso, habrá que indicarlo en el PLAN DE SEGURIDAD, prever su emplazamiento 
durante el tiempo que duren las obras y contactar con los servicios correspondientes para 
coordinar las operaciones.  
 
 
23. Riesgos de daños a terceros y medidas de 
protección 
 
23.1. Riesgos de daños a terceros 
 
Los riesgos que durante las sucesivas fases de ejecución de la obra podrían afectar a personas 
u objetos anexos que dependan son los siguientes: 
 
 Caída al mismo nivel.  
 Atropellos. 
 Colisiones con obstáculos en la acera. 
 Caída de objetos.  
 
 
23.2. Medidas de protección a terceros 
 
Se considerarán las siguientes medidas de protección para cubrir el riesgo de las personas que 
transitan por los alrededores de la obra: 
 
 Montaje de valla metálica a base de elementos prefabricados de 2 m. de altura, 
separando el perímetro de la obra, de las zonas de tránsito exterior. 
 Para la protección de personas y vehículos que transiten por las calles limítrofes, se 
instalará un pasillo de estructura consistente en el señalamiento, que deberá ser 
óptico y luminoso por la noche, para indicar el gálibo de las protecciones al tráfico 
rodado. Ocasionalmente se podrá instalar en el perímetro de la fachada una 
marquesina en voladizo de material resistente. 
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 Si fuera necesario ocupar la acera durante la reunión de materiales en la obra, 
mientras dure la maniobra de descarga, se canalizará el tráfico de peatones por el 
interior del pasillo de peatones y el de vehículos fuera de las zonas de afectación de 
la maniobra, con protección a base de rejas metálicas de separación de áreas y se 
colocarán luces de gálibo nocturnos y señales de transición que avisen a los 
vehículos de la situación de peligro. 
 En función del nivel de intromisión de terceros en la obra, se puede considerar la 
conveniencia de contratar un servicio de control de accesos a la obra, a cargo de un 
Servicio de Vigilancia patrimonial, expresamente para esta función. 
  
 
24. Prevención de riesgos catastróficos 
 
Los principales riesgos catastróficos considerados como remotamente previsibles para esta 
obra son: 
 
 Incendio, explosión y/o deflagración. 
 Inundación. 
 Colapso estructural para maniobras fallidas. 
 Atentado patrimonial contra la Propiedad y/o contratistas. 
 Hundimiento de cargas o aparatos de elevación. 
 
Para cubrir las eventualidades pertinentes, el Contratista redactará e incluirá como anexo a su 
Plan de Seguridad y Salud un "Plan de Emergencia Interior", cobren las siguientes medidas 
mínimas: 
 
 Orden y limpieza general. 
 Accesos y vías de circulación interna de la obra. 
 Ubicación de extintores y otros agentes extintores. 
 Nombramiento y formación de la Brigada de Primera Intervención. 
 Puntos de encuentro. 
 Asistencia Primeros Auxilios. 
 
 
25. Presupuesto de Seguridad y Salud 
 
El Presupuesto del presente Estudio, de Seguridad y Salud, asciende a 16.768,04 € (dieciséis 
mil setecientos sesenta y ocho euros con cuatro céntimos), que se incorpora como 
partida alzada al Presupuesto General de Ejecución Material del Proyecto. 
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26. Documentos del Estudio de Seguridad y Salud 
 
 Memoria 
 Planos 
 Pliego de Condiciones 
 Presupuesto 
 
 
 
L’Hospitalet de Llobregat, Julio de 2011 
 
El Autor del Estudio de Seguridad y Salud 
 
 
 
 
 
Helios Barajas Salinas 
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1. Valoración del riesgo 
 
La valoración del riesgo, considerando la gravedad del daño y la probabilidad del riesgo, se 
obtiene de la tabla siguiente: 
 
 Gravedad del daño 
Probabilidad de riesgo 1 (baja) 2 (media) 3 (alta) 
1 (baja) 1 (trivial) 2 (tolerable) 3 (moderado) 
2 (media) 2 (tolerable) 3 (moderado) 4 (importante) 
3 (alta) 3 (moderado) 4 (importante) 5 (intolerable) 
 
El significado de los diferentes grados (trivial, tolerable, moderado, importante e intolerable) 
se indica a continuación: 
 
 1 (trivial): el riesgo es anulado por las medidas preventivas propuestas.  
 2 (tolerable): el riesgo se encuentra suficientemente disminuido con las medidas de 
prevención propuestas.  
 3 (moderado), 4 (importante) y 5 (intolerable): el riesgo se encuentra 
insuficientemente disminuido con las medidas de prevención propuestas, el 
contratista debe establecer necesariamente, el Plan de Seguridad y Salud, medidas 
complementarias o supletorias a las indicadas. 
 
A continuación se listan los elementos que constituyen la evaluación de riesgos, los sistemas 
de protección individual y colectiva, y las medidas preventivas, para cada partida de obra. 
 
 
2. Partidas de obra 
 
2.1. Demoliciones  
 
2.1.1. Demoliciones de estructuras aéreas 
 
G01 ENDERROCS
G01.G2 ENDERROCS D'ESTRUCTURES AÈRIES
ENDERROC PER MITJANS MANUALS, MECÀNICS I/O EXPLOSIUS D'ELEMENTS EN ALÇADA 
(VIADUCTES, ESTRUCTURES DE FORMIGÓ, D'ACER) 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
 Situació: TREBALLS EN ALÇADA  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
 Situació: MATERIAL D'APLEC. PLATAFORMA DE TREBALL INESTABLE  
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 3 2 4
 Situació: ENDERROCS NO PROGRAMADES
TALLS MAL APUNTALATS 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
 Situació: MANIPULACIÓ DE RUNA  
5 CAIGUDA D'OBJECTES DESPRESSOS 3 2 4
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 Situació: REALITZACIÓ DE TREBALLS A DIFERENTS NIVELLS  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
 Situació: APLEC DE MATERIAL  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3
 Situació: EINES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
 Situació: EINES  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
 Situació: TERRENY IRREGULAR  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3
 Situació: OXIACETILÈ  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
 Situació: POLS  
20 EXPLOSIONS 1 3 3
 Situació: TALL PER OXIACETILÉ  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3
 Situació: RECORRIDOS DE MAQUINÀRIA DE OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3
 Situació: MAQUINÀRIA I EINES  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA I EINES  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /5 
/6 /9 /12 /14 
/16 /17 /20 
/25 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 /15 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i 
màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 
407 i UNE-EN 420 
15 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
2 /3 /4 /5 /6 
/9 /10 /20 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip 
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 1 /2 /3 /4 /5 
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en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
/6 /9 /10 /12 
/14 /17 /20 
/25 
H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, resistents a la 
humitat, de pell rectificada adobada al crom, amb turmellera encoixinada, 
amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid, puntera metàl.lica, sola 
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, 
homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, 
UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-
EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 
347-2 
15 
H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de 
resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, 
homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568 
6 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147D304 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant 
sobre línia d'ancoratge rígida, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-1 
1 
H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de 
caigudes d'alçada, homologat segons UNE-EN 813 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /5 
/6 /9 /10 /12 
/16 /17 /20 
/25 
H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó 
(65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb butxaques interiors, 
homologada segons UNE-EN 340 
15 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
4 /14 /25
H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, 
UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348 
15 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell, 
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X011 u Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat integrat 
amb porta-ampolles, vàlvules reductores de pressió i antirretrocès, 
manòmetre, mànigues, broques i brides normalitzades 
15 /20 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de seguretat 
integrat amb protector de disc inferior fixe, superior abatible, aturada 
d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, regle guia longitudinal i 
transversal 
9 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
4 /9 /12 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb 1 
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balaustre de seguretat de reserva d'ancoratge de cable per amarrament i 
lliscament d'equips de protecció individual, d'alçària 1 m 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada 
UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
3 /4 /5 
HX11X033 u Sac d'aplec de teixit de polipropilè amb tapa de descàrrega inferior 4 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /3 /5 /6 
/12 /14 
HX11X052 u Pont volat semiprefabricat per treballs en ràfecs amb plataforma de treball i 
barana perimetral amb els requisits reglamentaris amb sistema de seguretat 
integrat 
1 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
4 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 15 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 15 
HX11X072 u Detector de tempestes portàtil per treballs de voladures 14 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 20 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 16 /17 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
4 /6 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1512005 m2 Protecció col.lectiva vertical de bastides tubulars i/o muntacàrregues amb 
malla de polipropilè tupida tipus mosquitera, traus perimetrals amb reforç i 
corda de diàmetre 6 mm i amb el desmuntatge inclòs 
4 
H1512010 m2 Protecció de projecció de partícules incandescents amb manta ignífuga, 
xarxa de seguretat normalitzada (UNE-EN 1263-1) poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta, nuada amb corda perimetral de poliamida i 
corda de cosit de 12 mm de diàmetre i amb el desmuntatge inclòs 
15 
H152PA11 m Marquesina de protecció de 2,5 m amb estructura metàl.lica tubular i 
plataforma de fusta, desmuntatge inclòs 
3 /5 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 /20 
H16C1003 u Detector de gasos portàtil 17 /20 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /3 /5 /25
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
3 /4 /5 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /12 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 1 /2 /3 /4 /5 
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de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
/6 /9 /10 /12 
/15 /16 /17 
/20 /25 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /3 /4 /5 
/6 /9 /10 /12 
/15 /16 /17 
/20 /25 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /5 
/6 /9 /10 /12 
/15 /16 /17 
/20 /25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 6 /10 /12
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color 
vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge 
inclòs 
4 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000018 No alterar bruscament l'estabilitat de l'edifici 3 
I0000019 Realitzar un estudi d´enderroc amb Pla d'Emergència 3 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 /4 /5 
I0000021 Establir punts de referència per a controlar els moviments de l'estructura 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /12 /13
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 /26 /27
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 km/h 14 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
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I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000091 No soldar sobre contenidors de materials inflamables o explosius (pintures, 
dissolvents, etc) 
20 
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20 
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
2.1.2. Demoliciones o arrancada de elementos 
  
G01.G3 ENDERROCS O ARRENCADA D'ELEMENTS
ENDERROCS PER MITJANS MANUALS I MECÀNICS D'ELEMENTS SUPERFICIALS (MOBILIARI 
URBÀ, DIVISÒRIES, SENYALITZACIÓ, PROTECCIONS VIÀRIES, LLUMINÀRIES...) 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
 Situació: ITINERARIS OBRA 
APLECS DE MATERIAL 
SUPERFÍCIES IRREGULARS DE TREBALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
 Situació: MANIPULACIÓ I TRANSPORT DE MATERIALS ENDERROCATS  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3
 Situació: MANIPULACIÓ D'EINES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
 Situació: INEXISTÈNCIA DE ZONES DE SEGURETAT
ÚS DEL MARTELL PNEUMÀTIC 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
 Situació: ELEVACIÓ I CARRETEIG DE MATERIAL, I ENDERROCS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
 Situació: INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES EXISTENTS  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
 Situació: POLS I PARTÍCULES GENERADES ALS ENDERROCS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 3 2 4
 Situació: ITINERARIS DE VEHICLES PROPIS DE L'OBRA I TRANSPORT  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3
 Situació: MAQUINÀRIA ENDERROCS: MARTELL, COMPRESSOR  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
 Situació: CABINA MÀQUINES
MARTELL PNEUMÀTIC 
 
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
2 /4 /9 /10 
/16 /17 /25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
14 
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i 
UNE-EN 352-3 
26 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 /14 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 /26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, 
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
2 /4 /9 /10 
/25 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip 
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
2 /4 /9 /10 
/17 /25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
2 /4 /9 /10 
/14 /16 /25 
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 25 
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homologada segons UNE-EN 471
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
4 /9 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /14 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a 
terra en rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors 
de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat 
nominal 
16 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
4 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 14 
HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 16 /17 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X084 m Tanca mòbil de 2 m d'alçària, de malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 
i 3,5 mm de D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D fixat a peus 
prefabricats de formigó i amb el desmuntatge inclòs 
25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb 
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
25 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en 
tensió 
16 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 
H16C1003 u Detector de gasos portàtil 17 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i 
amb el desmuntatge inclòs 
25 
HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New Jersey 
prefabricada, muntatge i desmuntatge 
25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
9 /16 /25
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 2 /4 /9 /10 
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de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
/14 /16 /17 
/25 /26 /27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
2 /4 /9 /10 
/14 /16 /17 
/25 /26 /27 
HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de 
control elèctric, adherit 
16 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
2 /4 /9 /10 
/14 /16 /17 
/25 /26 /27 
HBC12500 u Con de plàstic reflector de 75 cm d'alçària 25 
HBC16632 u Peça reflectora d'una cara de 40 cm d'alçària amb piqueta de 70 cm d'alçària 
clavada 
25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 2 /4 
HBC1HGK
1 
u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 2 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 2 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 2 
I0000013 Ordre i neteja 17 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment 
de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
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I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
2.2. Movimiento de Tierras  
 
2.2.1. Rebaje de terreno sin y con taludes y precortado en taludes y 
reposición en desmonte 
 
G02 MOVIMENTS DE TERRES
G02.G01 REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN TALUSSOS I 
REPOSICIÓ EN DESMUNT 
EXCAVACIÓ DE TERRENY MITJANÇANT LA FORMACIÓ O NO DE TALUSSOS ESTABLES 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 1 2
 Situació: REALITZACIÓ DE TALUSSOS I DESMUNTS DE MÉS DE 2 m. 
ACCÉS A LA ZONA DE TREBALL 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
 Situació: ITINERARIS D'OBRA
IRREGULARIDAD DEL ÀREA DE TREBALL 
ACCÉS A L'EXCAVACIÓ 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 2 3
 Situació: INESTABILITAT EN TALUSSOS DE FORTA PENDENT
TREBALLS EN RASES 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL
ACCÉS ALS TALLS 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
 Situació: MOBILITAT DE LA MAQUINÀRIA  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL, ZONES DE PAS 
BASES NIVELLADES PER RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2
 Situació: TREBALLS I MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
 Situació: TREBALLS ALS EXTERIORS  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
 Situació: EXISTÈNCIA D'INSTAL.LACIONS ELÈCTRIQUES SOTERRADES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
 Situació: POLS GENERAT EN LA EXCAVACIÓ I EN LES ZONES DE PAS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3
 Situació: MAQUINÀRIA PRESENT EN OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /6 /10 
/12 /14 /16 
/25 
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H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i 
UNE-EN 352-3 
26 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, 
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /6 /10 
/12 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
25 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip 
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /6 /10 
/12 /14 /25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /6 /10 
/12 /14 /16 
/25 
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 14 
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soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
12 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /12 /14 
/25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
17 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 16 /17 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 
m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb 
el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /10
H152R013 m Estacada de protecció contra despreniments del terreny, per mitja vessant, 
d'alçària 3 m, amb malla galvanitzada de torsió triple i malla electrosoldada 
de barres corrugades d'acer sobre pals de perfils d'acer IPN 140 encastats a 
terra i subjectada amb cables d'acer de diàmetre 10 mm i amb el 
desmuntatge inclòs 
3 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /25 
HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New Jersey 
prefabricada, muntatge i desmuntatge 
12 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /12 
/16 /25 
HBB11261 u Placa amb pintura reflectant circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 12 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /10 
/12 /16 /17 
/25 /26 /27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /3 /6 /10 
/12 /16 /17 
/25 /26 /27 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
1 /2 /3 /6 /10 
/12 /16 /17 
/25 /26 /27 
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desmuntatge inclòs 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /10 /12
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 10 /12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
2.2.2. Excavación de rasas y pozos 
 
G02.G03 EXCAVACIÓ DE RASES I POUS
EXCAVACIÓ DE RASES I POUS MITJANÇANT MITJANS MANUALS I/O MECÀNICS AMB O SENSE 
ENTIBACIÓ 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
 Situació: ACCÉS FONS D'EXCAVACIÓ
CIRCULACIÓ PERIMETRAL DE LA RASA 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL
APLEC DE MATERIAL 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4
 Situació: ESTABILITAT DE L'EXCAVACIÓ
COL·LOCACIÓ DE L'ESTINTOLAMENT 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
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 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3
 Situació: EINES MANUALS I/O MECÀNIQUES  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
 Situació: ESTABILITAT DE LA MAQUINÀRIA
RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
ZONES DE PAS DELIMITADES 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2
 Situació: TREBALLS MANUALS D'EXCAVACIÓ I EXTRACCIÓ DE TERRES  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
 Situació: EXISTÈNCIA D'INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES SOTERRADES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
 Situació: POLS TERRES  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR D'OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /14 /16 
/25 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i 
UNE-EN 352-3 
26 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, 
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /6 /9
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
3 /9 /25 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip 
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
16 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 16. Estudio de Seguridad y Salud  Página 15
 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /14 /25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant 
sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-
EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda 
d'alçada, homologat segons UNE-EN 795 
1 /3 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /14 /16 
/25 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
3 /9 /25 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
9 /12 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries 
1 
HX11X035 u Estrebat i apuntalament de rases de serveis amb malla tèxtil de poliamida 
d'alta tenacitat i accionament hidràulic des de l'exterior de la rasa 
3 
HX11X036 u Estrebat i apuntalament interior de rases amb escuts i estampidors interiors 
hidràulics o roscats 
3 
HX11X045 u Estrebat de pou circular amb tensor 1 /3 
HX11X046 u Estrebat de pou rectangular amb tensor 1 /3 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 3 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /6 /12 
/14 /25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
17 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 3 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 16 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
25 
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desmuntatge inclòs 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 1 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 
perches telescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada màxima 
d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra 
16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 
m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb 
el desmuntatge inclòs 
1 /3 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /25 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /17 /25 
/26 /27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /17 /25 
/26 /27 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /17 /25 
/26 /27 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 9 /12 /25
HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa de color ambre i amb el desmuntatge inclòs 1 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000021 Establir punts de referència per a controlar els moviments de l'estructura 3 
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 12 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /12 /13
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
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I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000083 Dispositius d'alarma 16 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
2.2.3. Rellenos superficiales, terraplenes/pedraplenes 
 
G02.G04 REBLIMENTS SUPERFICIALS, TERRAPLENS / PEDRAPLENS
FORMACIÓ DE REBLERTS I TERRAPLENS AMB TERRES O PEDRES (PRÒPIES DE L'OBRA O NO) 
AMB MITJANS MECÀNICS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 2 2
 Situació: CIRCULACIÓ EN VORES DE TERRAPLENAT
ACCÉS A ZONES DE TREBALL 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL
ACCÉS A ZONES DE TREBALL 
APLEC DE TERRES 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 2 2
 Situació: INESTABILITAT DE TALUSSOS  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3
 Situació: MANUTENCIÓ DE TERRES O BLOCS DE PEDRA AL TALL 
NO RESPECTAR DISTÀNCIA DE SEGURETAT 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
 Situació: INESTABILITAT DEL VEHICLE: RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
ZONES DE CIRCULACIÓ EN CONDICIONS 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2
 Situació: TREBALLS MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
 Situació: POLS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR DE VEHICLES  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /14 /25 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i 
UNE-EN 352-3 
26 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, 
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /25 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
25 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /14 /25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /14 /25 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
25 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
4 /12 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 3 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /6 /12 
/14 /25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 4 /12 /25
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
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HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 
m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb 
el desmuntatge inclòs 
1 /3 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb 
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
4 /12 /25
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /25 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /25 /26 
/27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /25 /26 
/27 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/12 /25 /26 
/27 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 3 /4 /12 /25
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /4 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
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I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
2.2.4. Carga y transporte de tierras o runa 
  
G02.G05 CÀRREGA I TRANSPORT DE TERRES O RUNES
CÀRREGA MECÀNICA SOBRE CAMIÓ DE TERRES, PEDRES O RUNA PROCEDENTS DE 
L'EXCAVACIÓ EN OBRA PER A TRANSPORT POSTERIOR A LA MATEIXA OBRA O A ABOCADOR 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
 Situació: IRREGULARITAT ZONA DE TREBALL
ACCÉS AL TALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
 Situació: FEINES DE CÀRREGA DE CAMIONS
CAMIONS SOBRECÀRREGATS 
MAQUINÀRIA NO ADIENT 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 3 4
 Situació: MAQUINÀRIA NO ADIENT  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 2 3 4
 Situació: IRREGULARITAT DE SUPERFÍCIE DE TREBALL I ITINERARIS OBRA 
ESTABILITAT DELS RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2
 Situació: TREBALLS MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 1 2
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 2 3
 Situació: POLS DE L'EXCAVACIÓ, CÀRREGA I TRANSPORT DE TERRES  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR D'OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
2 /4 /11 /12 
/14 /25 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i 
26 
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UNE-EN 352-3 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, 
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
2 /4 /11 /12
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
25 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
2 /4 /11 /12 
/14 /25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
2 /4 /11 /12 
/14 /25 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
25 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
4 /11 /12
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /12 /14 /25
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 12 /25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 
m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb 
el desmuntatge inclòs 
2 /4 /11 /25
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb 
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
12 /25 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /11 /12 
/25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /11 /12 
/25 /26 /27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
2 /4 /11 /12 
/25 /26 /27 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
2 /4 /11 /12 
/25 /26 /27 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 2 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 2 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 2 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 12 /13 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
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2.3. Cimentaciones 
 
2.3.1. Muros de hormigón “in situ” - recalces 
 
G03 FONAMENTS 
G03.G03 MURS DE FORMIGÓ "IN SITU" - RECALÇATS
EXECUCIÓ DE MURS DE FORMIGÓ ARMAT IN SITU AMB MITJANS MANUALS, FORMIGONAT 
AMB BOMBA O CUBILOT. ENCOFRATS DE FUSTA O METÀL.LICS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 2 3
 Situació: COL·LOCACIÓ D'ARMADURES, ENCOFRADOS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 2 2
 Situació: CIRCULACIÓ D'OBRA
COL·LOCACIÓ D'APLECS 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 2 3
 Situació: DESPRENDIMIENTS DE TERRES EN MURS
COL·LOCACIÓ D'ARMADURES 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
 Situació: MANIPULACIÓ D'ARMADURES, ENCOFRAT
FORMIGONAT 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
 Situació: SUPERFÍCIE DE TREBALL
APLECS DE MATERIALES 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 1 2
 Situació: EINES MANUALS  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2
 Situació: ÚS DE LA SERRA CIRCULAR  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
 Situació: CAIGUDA DE MAQUINÀRIA EN TALUSSOS (VORA)  
13 SOBREESFORÇOS 2 1 2
 Situació: CARRETEIG DE MATERIAL
COLOCACIÓ A OBRA D'ENCOFRATS, ARMADURES 
 
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
 Situació: POLS  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, 
IRRITANTS O AL·LERGÈNIQUES) 
2 1 2
 Situació: CONTACTES AMB FORMIGÓ  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3
 Situació: MAQUINÀRIA OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /12 /14 
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/16 /18 /25
H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i 
UNE-EN 352-3 
26 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
26 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, 
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /10 /12 
/18 /25 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip 
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /10 /12 
/14 /18 /25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant 
sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-
EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /10 /12 
/14 /16 /18 
/25 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
25 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
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MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X001 u Equip d'encofrat de mur de formigó, amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris 
3 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de seguretat 
integrat amb protector de disc inferior fixe, superior abatible, aturada 
d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, regle guia longitudinal i 
transversal 
9 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
4 /12 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries 
1 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X032 u Suport de repòs per al disc radial portàtil 9 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 4 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 3 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció 
integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /3 /14 
/25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 /9 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X065 u Torreta per al formigonat de pilars 1 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X077 u Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 26 
HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 16 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1511212 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè ancorada amb 
barres d'acer amb cables, amb una malla de triple torsió, de 80 mm de pas de 
malla i 2,4 mm de diàmetre i làmina de polietilè d'alta densitat de 2 mm de 
gruix 
3 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 
m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb 
el desmuntatge inclòs 
1 /3 
H1529013 m Pantalla de protecció contra despreniments de la capa superficial del mantell 
vegetal, per mitja vessant, d'alçària 2 m amb xarxa de seguretat normalitzada 
UNE-EN 1263-1, posts de perfils IPN 140 encastats a terra i subjecció amb 
cables d'acer de diàmetre 3 mm i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H152R013 m Estacada de protecció contra despreniments del terreny, per mitja vessant, 
d'alçària 3 m, amb malla galvanitzada de torsió triple i malla electrosoldada 
de barres corrugades d'acer sobre pals de perfils d'acer IPN 140 encastats a 
terra i subjectada amb cables d'acer de diàmetre 10 mm i amb el 
desmuntatge inclòs 
3 
H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels 
extrems de les armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs 
1 /2 /6 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb 
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
25 
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HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /3 /4 /12 
/16 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /10 /12 
/13 /14 /16 
/17 /18 /25 
/26 /27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /10 /12 
/13 /14 /16 
/17 /18 /25 
/26 /27 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /10 /12 
/13 /14 /16 
/17 /18 /25 
/26 /27 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /4 /6 
HBC1HGK
1 
u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 1 /2 /6 /17
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /12 /13
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /17 /18
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 /26 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
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I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
2.4. Estructuras 
 
2.4.1. Estructuras de hormigón “in situ” 
 
 G04 ESTRUCTURES 
G04.G02 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ "IN SITU" 
(ENCOFRATS/ARMADURES/FORMIGONAMENT/ANCORATGES I TENSAT) 
ESTRUCTURES DE FORMIGÓ ARMAT ELABORADES EN OBRA, ABOCAT AMB CUBILOT O 
BOMBA, ENCOFRAT METÀL.LIC O DE FUSTA 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
 Situació: MUNTATGE D'ENCOFRATS
FORMIGONAT DE PILARS I JÀSSERES 
FORATS VERTICALS O HORIZONTALS 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
 Situació: MATERIAL APLEGAT
MATERIAL DE RUNES 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 3 3
 Situació: FALLIDES D'APUNTALAMENTS, ENCOFRATS  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 3 4
 Situació: DESCÀRREGA DE MATERIALS A LA VORA DEL SOSTRE
CAIGUDA D'EINES MANUALS 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 3 1 3
 Situació: APLECS DE MATERIAL
TREPITJAR SOBRE FORMIGÓ FRESC, CASSETONS, ARMADURA 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3
 Situació: EINES MANUALS 
MANIPULACIÓ DE MATERIALS 
DIFERENTS TALLS 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3
 Situació: TREBALLS DE TALL DE MATERIALS
ABOCAMENT DE FORMIGÓ 
 
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ D'ENCOFRATS, ARMADURES 
PROCESSOS DE DESCÀRREGA DE MATERIALS 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
 Situació: TREBALLS MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, 
IRRITANTS O AL·LERGÈNIQUES) 
2 1 2
 Situació: CONTACTE AMB FORMIGÓ (CIMENT)  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4
 Situació: CIRCULACIÓ DE VEHICLES A OBRA  
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P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /11 /16 
/18 /25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, 
de material fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812 
4 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 /14 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 /14 /18
H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de malla de 
reixeta metàl.lica, per acoblar al casc amb arnès abatible, homologada segons 
UNE-EN 1731 
10 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb 
dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al 
canell, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
9 /11 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /10 /11 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats 
segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
4 /25 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip 
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del 
formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló 
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, 
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
6 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /10 /11 
/14 /18 /25 
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344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a encofrador, resistents a 
la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera 
metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i amb plantilla 
metàl.lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, 
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
6 
H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de 
resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, 
homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568 
6 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant 
sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-
EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 
/9 /10 /11 
/14 /16 /18 
/25 
H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
H148D900 u Arnès per a senyalista, amb tires reflectants a la cintura, al pit, a l'esquena i 
als tirants, homologat segons UNE-EN 340 i UNE-EN 471 
4 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X002 u Equip d'encofrat de pilar de formigó, amb sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris 
1 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització 
d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent 
nivell entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
1 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell, 
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de seguretat 
integrat amb protector de disc inferior fixe, superior abatible, aturada 
d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, regle guia longitudinal i 
transversal 
9 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 11 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada 
UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
4 
HX11X020 m Equip d'encofrat recuperable horitzontal de perímetre de sostre reticular, 
amb sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris en previsió de 
caigudes, amb xarxa de tipus tennis ancorada amb ganxos al cap dels puntals 
1 
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HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer 
de 3 mm de gruix 
2 /4 
HX11X034 u Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 4 /11 
HX11X037 u Sitja-barrejadora per a la confecció de morter 18 
HX11X042 u Puntal metàl.lic telescòpic amb pestells de seguretat col.locats sobre 
dorments de fusta 
3 
HX11X043 u Cubilot de formigonat amb trapa manual de descàrrega 4 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb 
sistema de protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció 
integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /6 /9 /14 
/25 
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb 
trapa practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat 
integrat 
1 /4 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a 
terra en rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors 
de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat 
nominal 
16 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10x10 
cm i de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions horitzontals de 
forats en sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
10 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 /11 
HX11X061 u Retenidor de pilota de neteja incorporat a l'equip de bombeig del formigó 9 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X065 u Torreta per al formigonat de pilars 1 
HX11X070 u Recipient metàl.lic per a la manutenció de materials a granel per a una 
càrrega màxima de 1200 kg 
4 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /9 /14
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
10 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 
perches telescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada màxima 
d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra 
16 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1510001 m2 Protecció horitzontal sota l'encofrat de sostres amb xarxa de fil trenat de 
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre i 80x80 mm 
de pas de malla, amb corda perimetral de poliamida  de 12 mm de diàmetre 
nuada a la xarxa, unida a l'estructura de sotaponts de l'encofrat mitjançant 
ganxos metàl·lics cada metre, amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512005 m2 Protecció col.lectiva vertical de bastides tubulars i/o muntacàrregues amb 
malla de polipropilè tupida tipus mosquitera, traus perimetrals amb reforç i 
corda de diàmetre 6 mm i amb el desmuntatge inclòs 
4 
H1512007 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les façanes contra caigudes de 
persones u objectes, amb suport metàl.lic tipus mènsula, de llargària 2,5 m, 
barra porta xarxes horitzontal, serjant d'ancoratge al sostre, xarxa de 
seguretat horitzontal i amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 
H1512013 m2 Protecció col.lectiva vertical dels laterals dels forats de les escales en tota 
l'alçada amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta nuada amb corda perimetral de poliamida, 
ancoratge de fleix perforat i clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm 
de diàmetre i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512212 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a 
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de 
malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, 
d'alçària 5 m, amb ancoratges d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 
0,5 amb ganxos embeguts en el formigó, cordes d'hissat i subjecció de 12 
mm de diàmetre, pescant metàl.lic de forca fixats al sostre cada 4,5 m amb 
ganxos embeguts en el formigó, en 1a col.locació i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions 
superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda 
perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb 
fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en 
sostres, amb fusta i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152M671 m Barana de protecció prefabricada per a forats d'ascensor, d'alçària 1 m, fixada 
amb cargols d'ataconat als brancals de fàbrica i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152N681 m Barana de protecció sobre sostre o llosa, d'alçària 1 m, enjovada en cèrcol 
perimetral de formigó cada 2,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152PB21 m Marquesina de protecció en voladiu de 3 m amb perfils d'acer IPN 140 fixats 
al sostre o llosa amb cargols passants i taulons de fusta, inclinació en l'extrem 
de 30 °, desmuntatge inclòs 
4 
H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament  d'1 m d'alçada amb malla de polietilè 
taronja, fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats 
amb forats al sostre 
1 
H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels 
extrems de les armadures per a qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs 
1 /2 /6 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de 
fusta amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el 
desmuntatge inclòs 
18 
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H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i 
amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb 
màquina d'accionament manual 
4 /25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 /9 /25
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /13 
/14 /16 /18 
/25 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /13 
/14 /16 /18 
/25 
HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o pupitre de 
control elèctric, adherit 
16 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /13 
/14 /16 /18 
/25 
HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /2 /3 /4 /6 
/9 /25 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color 
vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge 
inclòs 
3 /4 /6 /25
HBC1HGK
1 
u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el 
desmuntatge inclòs 
2 /25 
HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment correcte 
posterior 
1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000010 Executar les escales a la vegada que el sostre de la planta a la que doni accés 1 
I0000013 Ordre i neteja 1 /2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 /4 
I0000022 Condena de la planta inferior en que s'ha de formigonar 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 3 /4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
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I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 9 /10 /11 /13 
/18 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
 
 
2.4.2. Transporte i montaje de estructuras prefabricadas 
 
G04.G03 TRANSPORT I MUNTATGE D'ESTRUCTURES PREFABRICADES 
TRANSPORT I MUNTATGE D'ESTRUCTURES AMB ELEMENTS PREFABRICATS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
 Situació: CAIGUDES EN EL PROCÉS DE MUNTATGE DE L'ESTRUCTURA  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 1 1
 Situació: SUPERFÍCIES IRREGULARS DE TREBALL  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 3 4
 Situació: CAIGUDA D'ELEMENTS PREFABRICATS AL PROCÉS DE 
COL·LOCACIÓ EN OBRA 
CAIGUDA D'ELEMENTS DURANT EL TRANSPORT INTERIOR 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1
 Situació: TREPITJADES A SOBRE D'OBJECTES PUNXANTS
TREPITJADES SOBRE MATERIALS MAL APLEGATS 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 1 2
 Situació: COPS EN L'UTILITZACIÓ D'EINES MANUALS
COPS EN PROCÉS D'AJUST DE PECES 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 2 2
 Situació: EN PROCÉS DE REPAS, ADAPTACIÓ DE PECES  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3
 Situació: EN LA COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS. TREBALLS DE GUIATGE  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 2 3 4
 Situació: VOLCADA DE LA MAQUINÀRIA EN EL PROCÉS DE COL·LOCACIÓ  
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D'ELEMENTS 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL D'ELEMENTS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR
BUFADES DE VENT FORTES 
 
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4
 Situació: ATROPELLAMENTS AMB VEHICLES PROPIS DE L'OBRA (VEH. 
PESANTS) 
 
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
2 /4 /6 /9 /11 
/12 /14 /25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, 
de material fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812 
4 
H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la indústria, tipus escalador sense visera, 
homologat segons UNE-EN 397 
1 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 /14 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
10 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
2 /4 /6 /9 /10 
/11 /12 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
4 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/14 /25 
H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de 
resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, 
homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568 
6 
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H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant 
sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-
EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda 
d'alçada, homologat segons UNE-EN 795 
1 
H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a prevenció de 
caigudes d'alçada, homologat segons UNE-EN 813 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/14 /25 
H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
4 /12 /25
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització 
d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X005 u Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent nivell, 
superiors a 7 m amb sistema de seguretat integrat 
1 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
12 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada 
UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
4 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer 
de 3 mm de gruix 
2 /4 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 4 /11 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /6 /9 /14
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 12 /25 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 /11 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 /11 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 /11 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /14 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1512013 m2 Protecció col.lectiva vertical dels laterals dels forats de les escales en tota 
l'alçada amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta nuada amb corda perimetral de poliamida, 
ancoratge de fleix perforat i clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm 
de diàmetre i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512212 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a 
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de 
malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, 
d'alçària 5 m, amb ancoratges d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 
0,5 amb ganxos embeguts en el formigó, cordes d'hissat i subjecció de 12 
mm de diàmetre, pescant metàl.lic de forca fixats al sostre cada 4,5 m amb 
ganxos embeguts en el formigó, en 1a col.locació i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions 
superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda 
perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb 
fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en 
sostres, amb fusta i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H152N681 m Barana de protecció sobre sostre o llosa, d'alçària 1 m, enjovada en cèrcol 
perimetral de formigó cada 2,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152PB21 m Marquesina de protecció en voladiu de 3 m amb perfils d'acer IPN 140 fixats 
al sostre o llosa amb cargols passants i taulons de fusta, inclinació en l'extrem 
de 30 °, desmuntatge inclòs 
4 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb 
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
12 /25 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i 
amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb 
màquina d'accionament manual 
1 /4 /12 /25
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
4 /12 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /11 /12
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /25 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /25 
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inclòs
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /25 
HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 2 /4 /6 /25
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color 
vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge 
inclòs 
4 /6 /25 
HBC1HGK
1 
u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el 
desmuntatge inclòs 
2 /25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000007 Adoptar les mesures preventives necessàries per al manteniment correcte 
posterior 
1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 4 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 /11 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment 
de treball específic 
4 
I0000033 Solicitar habilitació professional del personal encarregat del manteniment de l'obra 11 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 /11 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /10 /12
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000045 Formació 10 /13 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
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2.5. Impermeanilizqaciones, aislamiento y juntas 
2.5.1. Impermeabilización de muros de contención o superficies planas 
 
G06 IMPERMEABILITZACIONS - AÏLLAMENTS I JUNTS
G06.G01 IMPERMEABILITZACIÓ DE MURS DE CONTENCIÓ O SUPERFÍCIES PLANES
IMPERMEABILITZACIÓ DE MURS DE CONTENCIÓ O SUPERFÍCIES PLANES AMB L'APLICACIÓ 
D'EMULSIONS, PINTURES O MEMBRANES 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
 Situació: TREBALLS EN VORES DE CORONACIÓ DE MURS
EXCAVACIONS OBERTES 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3
 Situació: ITINERARIS OBRA 
IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3
 Situació: SUMINISTRAMENT DE MATERIALS A LA ZONA DE TREBALL  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 2 3
 Situació: ITINERARIS D'OBRA
SUPERFÍCIE DE TREBALL 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3
 Situació: EN PROCESSOS DE TRENCAMENT, COL·LOCACIÓ, MANIPULACIÓ 
EN OBRA 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2
 Situació: TREBALLS DE NETEJA DEL SUPORT ABANS DE LA COL·LOCACIÓ  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
 Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2
 Situació: DISSOLVENTS, COLES, MASSILLES  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, 
IRRITANTS O AL·LERGÈNIQUES) 
1 2 2
 Situació: DISSOLVENTS, COLES, MASSILLES  
21 INCENDIS 1 2 2
 Situació: DISSOLVENTES, MATERIALS INFLAMABLES  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /16 /18 
/21 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
14 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
14 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
14 /18 
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UNE-EN 167 i UNE-EN 168
H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta 
de policarbonat amb respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta 
elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D roscats a la muntura, 
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i 
UNE-EN 12083 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /18 /21 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats 
segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip 
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /18 /21 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant 
sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-
EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /14 /16 
/18 /21 
H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
4 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els 1 
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requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització 
d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs en alçada 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent 
nivell entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
1 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X018 u Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat 4 
HX11X019 m Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i incorporada 
UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
4 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 4 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb 
sistema de protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció 
integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /6 /14 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a 
terra en rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors 
de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat 
nominal 
16 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10x10 
cm i de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions horitzontals de 
forats en sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X070 u Recipient metàl.lic per a la manutenció de materials a granel per a una 
càrrega màxima de 1200 kg 
4 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
6 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 16 
HX11XG11 u Escala portàtil dielèctrica de fibra de vidre i 3,2 m de llargària 16 
HX11XG12 u Bastida tubular dielèctrica de polièster i fibra de vidre, de 2,5 m d'alçària i 3,5 
m de llargària 
16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 
perches telescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada màxima 
d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra 
16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb 
màquina d'accionament manual 
4 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 
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HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /13 /14 
/16 /17 /18 
/21 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /13 /14 
/16 /17 /18 
/21 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /13 /14 
/16 /17 /18 
/21 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /2 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color 
vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge 
inclòs 
6 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000017 Als plans inclinats, treballar sobre superfícies rugoses i no lliscants 2 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment 
de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /21 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /13 /18
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000064 Suspensió de les feines a cobertes inclinades amb vent superior a 40 km/h 14 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
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I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17 
I0000081 Canvi o modificació del procés de treball 17 
I0000082 Aïllament del procés 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000097 Substituir l'inflamable per no infamable 21 
 
 
2.5.2. Juntas (formación, rellenos, sellados) 
  
G06.G04 JUNTES ( FORMACIÓ - REBLERTS - SEGELLATS )
FORMACIÓ, REBLERT I SEGELLAT DE JUNTES DE DILATACIÓ I ENTRE MATERIALS D'OBRA 
AMB PERFILS, CORDONS I MÀSTICS 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3
 Situació: ITINERARIS A OBRA
TREBALLS EN ALÇADA 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 2 2
 Situació: ITINERARIS A OBRA
ÀREA DE TREBALL 
MANCA D'IL.LUMINACIÓ 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 2 2
 Situació: ITINERARIS A OBRA 
ÀREA DE TREBALL 
MANCA D'IL.LUMINACIÓ 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 1 1 1
 Situació: EINES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 1 1
 Situació: AL NETEJAR EL SUPORT O JUNTA  
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2
 Situació: DISSOLVENTS, COLES
POLS NETEJA DEL SUPORT O JUNTA 
 
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, 
IRRITANTS O AL·LERGÈNIQUES) 
1 2 2
 Situació: DISSOLVENTS, COLES I MÀSTICS  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /6 /9 /10 
/14 /18 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
14 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
14 /18 
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H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta 
de policarbonat amb respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta 
elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D roscats a la muntura, 
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
14 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i 
UNE-EN 12083 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
9 /10 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats 
segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /6 /9 /10 
/14 /18 
H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per un 
terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, 
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354 
1 
H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda 
d'alçada, homologat segons UNE-EN 795 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /6 /9 /10 
/14 /18 
H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització 
d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent 
nivell entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
1 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de 
seguretat integrat 
13 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb 
balaustre de seguretat de reserva d'ancoratge de cable per amarrament i 
1 
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lliscament d'equips de protecció individual, d'alçària 1 m
HX11X023 u Protector de mans per a cisellar 9 
HX11X026 u Plataforma elevadora manual per a subministrament de material a nivell de 
bastida de cavallets 
13 
HX11X028 u Grua mòbil d'accionament manual 13 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /6 /9 /14
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb 
trapa practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat 
integrat 
1 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10x10 
cm i de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions horitzontals de 
forats en sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /9 /14
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
6 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1512007 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les façanes contra caigudes de 
persones u objectes, amb suport metàl.lic tipus mènsula, de llargària 2,5 m, 
barra porta xarxes horitzontal, serjant d'ancoratge al sostre, xarxa de 
seguretat horitzontal i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512013 m2 Protecció col.lectiva vertical dels laterals dels forats de les escales en tota 
l'alçada amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta nuada amb corda perimetral de poliamida, 
ancoratge de fleix perforat i clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm 
de diàmetre i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512212 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a 
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de 
malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, 
d'alçària 5 m, amb ancoratges d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 
0,5 amb ganxos embeguts en el formigó, cordes d'hissat i subjecció de 12 
mm de diàmetre, pescant metàl.lic de forca fixats al sostre cada 4,5 m amb 
ganxos embeguts en el formigó, en 1a col.locació i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions 
superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda 
perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb 
fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim, en 
sostres, amb fusta i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de 10 
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fusta amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el 
desmuntatge inclòs 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /6 /9 /10 
/13 /17 /18 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /6 /9 /10 
/13 /17 /18 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /6 /9 /10 
/13 /17 /18 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /2 /6 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color 
vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge 
inclòs 
6 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000017 Als plans inclinats, treballar sobre superfícies rugoses i no lliscants 2 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000045 Formació 10 /13 /18
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /17 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17 
I0000081 Canvi o modificació del procés de treball 17 
I0000082 Aïllament del procés 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 18 
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2.6. Pavimentos 
2.6.1. Pavimentos amorfos (hormigón, subbases, tierra, bituminosos y 
riegos) 
 
G08 PAVIMENTS
G08.G01 PAVIMENTS AMORFS ( FORMIGÓ, SUBBASES, TERRA, SAULO, BITUMINOSOS I 
REGS ) 
EXECUCIÓ I MANTENIMENT DE PAVIMENTS CONTINUS
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3
 Situació: TREBALLS EN VORES DE TALÚS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3
 Situació: ITINERARI OBRA 
APLECS DE MATERIAL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 2 2
 Situació: TRANSPORT DE BETUMS, TERRES, QUITRANS...  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
 Situació: TREPITJADES SOBRE ELEMENTS CALENTS. BETUMS, QUITRANS...  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 1 2 2
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS
COPS AMB MAQUINÀRIA 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I ESTESA DE BETUMS, QUITRANS...  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 1 2 2
 Situació: MAQUINÀRIA PRÒPIA DE L'OBRA  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
 Situació: MAQUINÀRIA DE COMPACTACIÓ EN LA PROXIMITAT DE LES 
VORES  DEL TALÚS 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3
 Situació: COL·LOCACIÓ DE BETUMS  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 2 2
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES
CONTACTES AMB INSTAL·LACIONS EXISTENTS 
 
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 2 1 2
 Situació: POLS DE LA CIRCULACIÓ DE VEHICLES
POLS DE SITGES DE CIMENT 
 
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3
 Situació: CIRCULACIÓ ALIENA I PRÒPIA DE L'OBRA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 1 2 2
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/15 /16 /25 
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H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
25 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 /14 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
14 
H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta 
de policarbonat amb respiradors i recolzament nasal, adaptables amb cinta 
elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D roscats a la muntura, 
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144N030 u Equip de protecció respiratòria no autònom per línia d'aire comprimit amb 
màscara, homologat segons UNE-EN 14593 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i 
màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 
407 i UNE-EN 420 
15 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
25 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip 
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/15 /25 
H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 27 
H147D102 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per un 
terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, 
UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354 
1 
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H147L005 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra caiguda 
d'alçada, homologat segons UNE-EN 795 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340 
15 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/14 /16 /25 
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
12 /25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
H1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X003 u Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots els 
requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització 
d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs en alçada 
1 
HX11X004 u Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a diferent 
nivell entre muntants d'escala i/o d'alçada pel forat interior 
1 
HX11X012 u Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de seguretat 
integrat amb protector de disc inferior fixe, superior abatible, aturada 
d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, regle guia longitudinal i 
transversal 
9 /10 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
12 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 11 
HX11X017 u Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb 
balaustre de seguretat de reserva d'ancoratge de cable per amarrament i 
lliscament d'equips de protecció individual, d'alçària 1 m 
1 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer 
de 3 mm de gruix 
2 
HX11X025 u Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 13 
HX11X031 u Sistema de ventilació forçada en túnels i zones tancades 14 /17 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 13 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb 
sistema de protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció 
integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 2 /6 /9 /14 
/25 
HX11X053 u Plataforma metàl.lica en voladiu per descàrrega de material en façanes amb 
trapa practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de seguretat 
integrat 
1 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a 16 
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terra en rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors 
de protecció 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat 
nominal 
16 
HX11X057 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 10x10 
cm i de 3-3 mm de D embeguda al formigó per a proteccions horitzontals de 
forats en sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 12 /25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
4 /10 
HX11X061 u Retenidor de pilota de neteja incorporat a l'equip de bombeig del formigó 9 
HX11X075 u Equip comprovador portàtil complet d'instal.lacions de baixa tensió 16 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /14 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X088 m Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 
6 /10 /17
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 16 
HX11XG13 u Equip de connexió a terra de línia elèctrica aèria de distribució, amb 3 
perches telescópiques per a conductors de 7 a 380 mm2 i una alçada màxima 
d'11,5 m, cable de coure de secció 35 mm2 i piqueta de connexió a terra 
16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1511015 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal sota bigues en viaductes o 
ponts, ancorada a suports metàl.lics, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals en viaductes o 
ponts, ancorada a suports metàl.lics, en voladiu, i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512013 m2 Protecció col.lectiva vertical dels laterals dels forats de les escales en tota 
l'alçada amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta nuada amb corda perimetral de poliamida, 
ancoratge de fleix perforat i clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm 
de diàmetre i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H1512212 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a 
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no 
regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de 
malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, 
d'alçària 5 m, amb ancoratges d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 
0,5 amb ganxos embeguts en el formigó, cordes d'hissat i subjecció de 12 
mm de diàmetre, pescant metàl.lic de forca fixats al sostre cada 4,5 m amb 
ganxos embeguts en el formigó, en 1a col.locació i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 
H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions 
superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de 
tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda 
perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb 
fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge inclòs 
1 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb 12 /25 
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tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de 
fusta amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el 
desmuntatge inclòs 
10 /17 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb 
màquina d'accionament manual 
12 /25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 /11 /12 
/16 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 12 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /15 
/16 /17 /27 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /15 
/16 /17 /27 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /15 
/16 /17 /27 
HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /2 /4 /6 /11 
/15 
HBC1D081 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 25 
HBC1HGK
1 
u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el 
desmuntatge inclòs 
15 
HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment 4 
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de treball específic 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 /15
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /11 /12
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000045 Formació 10 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 /15 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
 
 
2.7. Protecciones y señalización 
2.7.1. Colocación de barreras y señales con soportes metálicos 
  
G09 PROTECCIONS I SENYALITZACIÓ
G09.G01 COL.LOCACIÓ DE BARANES I SENYALS AMB SUPORTS METÀL.LICS 
COL.LOCACIÓ D'ELEMENTS DE PROTECCIÓ I SENYALITZACIÓ AMB SUPORTS METÀL.LICS EN 
VIES DE CIRCULACIÓ I ZONES URBANITZADES 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS PROPERS A 
DESNIVELLS 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
 Situació: ITINERARIS D'OBRA
IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3
 Situació: TRANSPORT I MANIPULACIÓ DE MATERIALS  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 2 2
 Situació: SUPERFÍCIE DE TREBALL
APLECS DE MATERIAL 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS
COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 1 2
 Situació: CARRETEIG DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2
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 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3
 Situació: CONTACTES DIRECTES O INDIRECTES
CONTACTES EN SOLDADURA ELÈCTRICA 
 
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2
 Situació: POLS Y PARTICULES GENERADES EN TALLS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3
 Situació: VEHICLES PROPIS D'OBRA I ALIENS  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 
/16 /25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
14 
H1411115 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, amb tires reflectants, homologat segons UNE-EN 812 
4 /25 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
14 
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
14 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb 
dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció elàstica al 
canell, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
9 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /4 /6 /14 
/25 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
4 
H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip 
color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420 
16 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
16 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /6 /9 
/25 
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H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant 
sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-
EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 
/14 /16 /25 
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
4 /25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X007 u Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de 
seguretat integrat 
1 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
4 
HX11X014 u Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X021 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries, muntants de 2 m d'alçada, sostre de xapa d'acer 
de 3 mm de gruix 
2 /4 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries 
1 
HX11X024 u Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 4 
HX11X044 u Gàbia prefabricada per treballs de soldadura ancorada a l'estructura 1 
HX11X048 u Connexionat i cablejat provisional de la instal.lació elèctrica de l'obra amb 
sistema de protecció integrat 
16 
HX11X049 u Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció 
integrat 
16 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /6 /9 /14 
/25 
HX11X054 u Instal.lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode connectat a 
terra en rails de grua torre, masses metàl.liques, quadres elèctrics, conductors 
de protecció 
16 
HX11X055 u Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat 
nominal 
16 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X064 u Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /9 /14
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HX11X079 u Detector d'instal.lacions i serveis soterrats portàtil 16 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X089 u Transformador de seguretat de 24 V, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 16 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb 
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
4 /25 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de 
fusta amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el 
desmuntatge inclòs 
17 
H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies elèctriques en 
tensió 
16 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i 
amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb 
màquina d'accionament manual 
4 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /4 /16 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /25 
HBB21A61 u Placa amb pintura reflectant de 95x195 cm, per a senyals de trànsit, fixada i 
amb el desmuntatge inclòs 
1 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/13 /14 /16 
/17 /25 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/13 /14 /16 
/17 /25 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/13 /14 /16 
/17 /25 
HBBJ0002 u Semàfor de policarbonat, amb sistema òptic de diàmetre 210 mm amb una 
cara i un focus, òptica normal i lent de color ambre normal de vehicles 
11/200, instal.lat i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 25 
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HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /2 /6 /9
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color 
vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge 
inclòs 
4 
HBC1HGK
1 
u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el 
desmuntatge inclòs 
2 /25 
HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment 
de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
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2.8. Instalaciones de drenaje, evacuación y canalizaciones 
2.8.1. Elementos colocados superficialmente (desagües, imbornales, 
etc.) 
 
G10 INSTAL.LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS 
G10.G01 ELEMENTS COL.LOCATS SUPERFICIALMENT (DESGUASSOS, EMBORNALS, 
BUNERES, ETC.) 
XARXA HORITZONTAL D'EVACUACIÓ SOTERRADA SUPERFICIALMENT, PERICONS SIFÒNICS I 
DESGUASSOS, DE MATERIAL PREFABRICAT 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 1 2
 Situació: CAIGUDA EN RASES OBERTES  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
 Situació: IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL
APLEC DE TERRES DE L'EXCAVACIÓ 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 1 3 3
 Situació: CAIGUDA DE TERRES DEL TALÚS
INESTABILITAT DEL TERRENY 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2
 Situació: SOBRE MATERIALS MAL APLEGATS  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3
 Situació: COPS AMB TUBS O PERICONS
MANIPULACIÓ DE MATERIALS (TALL, UNIÓ DE PECES) 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 2 2
 Situació: PROCESSOS D'AJUST DE MATERIAL, TALLS, UNIONS  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3
 Situació: TREBALLS DE GUIATGE DE MATERIAL A LA SEVA COL·LOCACIÓ  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
 Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 1 2 2
 Situació: TREBALLS D'UNIÓ: SOLDADURA, TERMOSELLAT  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2
 Situació: INHALACIÓ DE DISSOLVENTS
POLS TERRES 
GASOS TÒXICS DE CONNEXIONS INCONTROLADES 
 
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, 
IRRITANTS O AL·LERGÈNIQUES) 
1 2 2
 Situació: CONTACTES AMB COLES, CIMENTS  
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2
 Situació: MÚRIDS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4
 Situació: MAQUINÀRIA PRÒPIA DE L'OBRA I VEHICLES D'ALTRES 
ACTIVITATS 
 
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /6 /9 
/10 /11 /14 
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/15 /24 /25
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
14 /25 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
10 /18 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 /14 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat 
segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083 
17 
H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i 
UNE-EN 12083 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i 
màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 
407 i UNE-EN 420 
15 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /6 /9 
/10 /11 /24 
/25 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats 
segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
11 /25 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /6 /9 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant 
sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-
EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /6 /9 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
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H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /6 /9 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologats segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /6 /9 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
11 /25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 11 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries 
1 
HX11X028 u Grua mòbil d'accionament manual 13 
HX11X035 u Estrebat i apuntalament de rases de serveis amb malla tèxtil de poliamida 
d'alta tenacitat i accionament hidràulic des de l'exterior de la rasa 
3 
HX11X036 u Estrebat i apuntalament interior de rases amb escuts i estampidors interiors 
hidràulics o roscats 
3 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 13 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 11 
HX11X045 u Estrebat de pou circular amb tensor 3 
HX11X046 u Estrebat de pou rectangular amb tensor 3 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 3 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /6 /9 /14
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
17 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 3 /11 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 15 
HX11X064 u Cinturó portaeines 9 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 3 /11 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 11 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 15 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /6 /9 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1511212 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè ancorada amb 3 
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barres d'acer amb cables, amb una malla de triple torsió, de 80 mm de pas de 
malla i 2,4 mm de diàmetre i làmina de polietilè d'alta densitat de 2 mm de 
gruix 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 
m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb 
el desmuntatge inclòs 
1 
H1529013 m Pantalla de protecció contra despreniments de la capa superficial del mantell 
vegetal, per mitja vessant, d'alçària 2 m amb xarxa de seguretat normalitzada 
UNE-EN 1263-1, posts de perfils IPN 140 encastats a terra i subjecció amb 
cables d'acer de diàmetre 3 mm i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H152R013 m Estacada de protecció contra despreniments del terreny, per mitja vessant, 
d'alçària 3 m, amb malla galvanitzada de torsió triple i malla electrosoldada 
de barres corrugades d'acer sobre pals de perfils d'acer IPN 140 encastats a 
terra i subjectada amb cables d'acer de diàmetre 10 mm i amb el 
desmuntatge inclòs 
3 
H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de rases i 
excavacions amb les terres deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb 
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
25 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de 
fusta amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el 
desmuntatge inclòs 
10 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 
H16C1003 u Detector de gasos portàtil 17 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i 
amb el desmuntatge inclòs 
25 
HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New Jersey 
prefabricada, muntatge i desmuntatge 
25 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb 
màquina d'accionament manual 
11 /25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
3 /6 /11 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 11 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/10 /11 /13 
/14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/10 /11 /13 
/14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/10 /11 /13 
/14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBBJ0002 u Semàfor de policarbonat, amb sistema òptic de diàmetre 210 mm amb una 25 
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cara i un focus, òptica normal i lent de color ambre normal de vehicles 
11/200, instal.lat i amb el desmuntatge inclòs 
HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 25 
HBC16632 u Peça reflectora d'una cara de 40 cm d'alçària amb piqueta de 70 cm d'alçària 
clavada 
25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /25 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color 
vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HBC1HGK
1 
u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /25 
HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /2 /3 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000010 Executar les escales a la vegada que el sostre de la planta a la que doni accés 25 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 3 /25 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 3 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 /11 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /15 
I0000045 Formació 10 /11 /13 /15 
/18 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000065 Evitar procés de soldadura a l'obra 15 
I0000066 Utilitzar peces especials d'unió de PVC per tal d'evitar de dilatar les peces amb 
calor 
15 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17 
I0000081 Canvi o modificació del procés de treball 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24 
I0000102 Procediment previ de treball 24 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
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I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
 
 
2.8.2. Elementos enterrados (sumideros, pozos y drenajes) 
  
G10.G02 ELEMENTS SOTERRATS ( CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES ) 
XARXA HORITZONTAL D'EVACUACIÓ SOTERRADA, DE POUS DE REGISTRE, DRENATGES I 
DESGUASSOS, DE MATERIAL PREFABRICAT 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4
 Situació: CAIGUDES EN RASES I POUS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL  
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4
 Situació: CAIGUDA DE TERRA PROPERA A LA RASA O POU
INESTABILITAT DEL TALÚS 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3
 Situació: MANUTENCIÓ I COL·LOCACIÓ DE MATERIALS EN OBRA  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1
 Situació: APLECS DE MATERIAL
IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 2 2
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ Y AJUST DE MATERIALS  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I AJUST DE MATERIALS  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3
 Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 1 2 2
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES
EXISTENCIA D'INSTAL·LACIONS SOTERRADES 
 
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2
 Situació: POLS, GASOS DESPRESOS DE PROCESSOS DE COL·LOCACIÓ  
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, 
IRRITANTS O AL·LERGÈNIQUES) 
1 2 2
 Situació: CONTACTES AMB COLES, CIMENT  
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2
 Situació: MÚRIDS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4
 Situació: VEHICLEOS PROPIS I ALIENS DE L'OBRA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /10 
/11 /14 /15 
/24 /25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
6 /14 /25
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
6 /10 /18
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homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
10 /14 /18
H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i 
UNE-EN 458 
14 
H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 
14 
H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, 
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 
25 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1446004 u Semimàscara de protecció filtrant contra partícules, homologada segons 
UNE-EN 149 
17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat 
segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083 
17 
H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i 
UNE-EN 12083 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i 
màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 
407 i UNE-EN 420 
15 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /24 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats 
segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
18 
H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 
estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-
EN 471 i UNE-EN 420 
11 /25 
H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades 
de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 
14 
H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb 
turmellera encoixinada, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al 
taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, 
amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843 
1 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color 
beix amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340 
14 
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
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H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologats segons UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
11 /25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X016 u Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 11 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries 
1 
HX11X028 u Grua mòbil d'accionament manual 13 
HX11X035 u Estrebat i apuntalament de rases de serveis amb malla tèxtil de poliamida 
d'alta tenacitat i accionament hidràulic des de l'exterior de la rasa 
3 
HX11X036 u Estrebat i apuntalament interior de rases amb escuts i estampidors interiors 
hidràulics o roscats 
3 
HX11X039 u Carretó manual porta palets 13 
HX11X041 u Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 11 
HX11X045 u Estrebat de pou circular amb tensor 3 
HX11X046 u Estrebat de pou rectangular amb tensor 3 
HX11X047 u Apuntalament de talús inestable amb panells 3 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /4 /6 /14
HX11X059 m2 Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de caixa 
de camió 
3 /17 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 3 /11 
HX11X063 u Encenedor de gúspira amb mànec 15 
HX11X066 u Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 3 /11 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 11 
HX11X068 u Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 15 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 2 /4 /6 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HX11X083 u Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, amb 
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl.lica i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1511212 m2 Protecció de talús amb malla metàl·lica i làmina de polietilè ancorada amb 
barres d'acer amb cables, amb una malla de triple torsió, de 80 mm de pas de 
malla i 2,4 mm de diàmetre i làmina de polietilè d'alta densitat de 2 mm de 
gruix 
3 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 
m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb 
1 
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el desmuntatge inclòs 
H1529013 m Pantalla de protecció contra despreniments de la capa superficial del mantell 
vegetal, per mitja vessant, d'alçària 2 m amb xarxa de seguretat normalitzada 
UNE-EN 1263-1, posts de perfils IPN 140 encastats a terra i subjecció amb 
cables d'acer de diàmetre 3 mm i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H152R013 m Estacada de protecció contra despreniments del terreny, per mitja vessant, 
d'alçària 3 m, amb malla galvanitzada de torsió triple i malla electrosoldada 
de barres corrugades d'acer sobre pals de perfils d'acer IPN 140 encastats a 
terra i subjectada amb cables d'acer de diàmetre 10 mm i amb el 
desmuntatge inclòs 
3 
H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de rases i 
excavacions amb les terres deixades a la vora i amb el desmuntatge inclòs 
3 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
H154M029 u Mampara plegable de protecció contra projecció de partícules de tauler de 
fusta amb acabat estratificat, d'alçària 2 m i amplària 3 m, i amb el 
desmuntatge inclòs 
10 
H16C1002 u Detector de gasos fix amb el desmuntatge inclòs 17 
H16C1003 u Detector de gasos portàtil 17 
H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub d'acer 
galvanitzat col.locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el desmuntatge 
inclòs 
25 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i 
amb el desmuntatge inclòs 
25 
HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New Jersey 
prefabricada, muntatge i desmuntatge 
25 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb 
màquina d'accionament manual 
11 /25 
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
3 /6 /11 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 11 /25 
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /13 
/14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /13 
/14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /13 
/14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBBJ0002 u Semàfor de policarbonat, amb sistema òptic de diàmetre 210 mm amb una 
cara i un focus, òptica normal i lent de color ambre normal de vehicles 
11/200, instal.lat i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 25 
HBC16632 u Peça reflectora d'una cara de 40 cm d'alçària amb piqueta de 70 cm d'alçària 
clavada 
25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /25 
HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color 25 
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vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge 
inclòs 
HBC1HGK
1 
u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /25 
HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 /3 /25 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 1 /2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000023 Solicitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 1 /3 /4 /25
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 3 /4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment 
de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 11 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /11 /13 /18
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspesses 11 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pessats i més manegables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000067 No treballar al costat de linies elèctriques amb cables nusos 15 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 15 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 15 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 15 
I0000071 Revisió de la posta a terra 15 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 15 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 15 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs a l´aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24 
I0000102 Procediment previ de treball 24 
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I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
 
 
2.9. Jardinería 
2.9.1. Movimiento de tierras y plantación 
 
G20 JARDINERIA 
G20.G01 MOVIMENTS DE TERRES I PLANTACIÓ
NIVELACIÓ DEL TERRENY, APORTACIÓ DE TERRA VEGETAL, EXCAVACIÓ D'ESCOSELLS, 
RASES I PLANTACIÓ D'ARBRES, ARBUSTS I SEMBRA 
 
Avaluació de riscos 
Id Risc P G A
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 2 2
 Situació: CAIGUDES EN POUS I RASES  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 1 1 1
 Situació: ITINERARIS D'OBRA
IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3
 Situació: OPERACIONS DE CÀRREGA I DESCÀRREGA DE ARBRES I 
MATERIALS 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1
 Situació: ITINERARIS D'OBRA
ZONAS DE TREBALL 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 1 2 2
 Situació: ÚS D'EINES MANUALS  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3
 Situació: DESPLAÇAMENTS DE MAQUINÀRIA PER DESPLOM DE TALUSSOS 
O INESTABILITAT DE SUPERFÍCIES DE TREBALL 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL DE CÀRREGUES PESADES  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 1 1
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTANCIES NOCIVES 1 2 2
 Situació: POLS DE SUBSTÀNCIES D'ADOB O FITOSANITARIES
POLS DE TERRES 
 
18 CONTACTES AMB SUBSTANCIES NOCIVES (CÀUSTIQUES, CORROSIVES, 
IRRITANTS O AL·LERGÈNIQUES) 
1 2 2
 Situació: TERRES ADOBADES, PRODUCTES QUÍMICS FITOSANITARIS  
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2
 Situació: MÚRIDS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3
 Situació: VEHICLES ALIENS I PROPIS DE L'OBRA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5)
 
EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /17 /24 
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/25 
H1411112 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 
màxim de 400 g, dotat d'il.luminació autònoma, homologat segons UNE-
EN 812 
25 
H1414119 u Casc de seguretat, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, amb pantalla 
facial amb visor de malla de reixeta metàl.lica, acoblada amb arnès abatible, 
homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 1731 
18 
H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons 
UNE-EN 167 i UNE-EN 168 
18 
H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 17 
H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 17 
H144E406 u Filtre mixte contra gasos i partícules, homologat segons UNE-EN 14387 i 
UNE-EN 12083 
17 
H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC 
sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug 
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons UNE-
EN 511 i UNE-EN 420 
14 
H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció 
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /17 /24 
/25 
H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes, homologats 
segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420 
17 /18 
H1464420 u Parella de botes de mitja canya, amb sola antilliscant i folrades de niló 
rentable, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 
344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, 
UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A i 
UNE-EN 347-2 
14 
H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a treballs de construcció 
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera 
encoixinada, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora 
d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, 
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-
EN 347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /17 /18 
/24 /25 
H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes 
secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a 
subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès 
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus lliscant 
sobre línia d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons UNE-
EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13 
H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /14 /17 
/18 /24 /25 
H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /14 /17 
/18 /24 /25 
H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires 
reflectants, homologats segons UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /14 /17 
/18 /24 /25 
H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 14 
H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, 
homologada segons UNE-EN 471 
25 
H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, 
butxaques exteriors 
14 
H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340 
14 
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H1489890 u Jaqueta de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de polièster i cotó 
(65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb butxaques, homologada 
segons UNE-EN 340 
14 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 u Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
integrat 
12 
HX11X022 u Passadís de protecció prefabricat metàl.lic amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl.liques i rampes articulades, baranes 
metàl.liques reglamentàries 
1 
HX11X027 u Carretó manual equipat amb dispositius pel transport d'eines 13 
HX11X028 u Grua mòbil d'accionament manual 13 
HX11X050 u Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 1 /2 /6 /14 
/25 
HX11X058 u Senyal acústica de marxa enrera 12 /25 
HX11X060 m Cable d'acer de guiat de material suspès 4 
HX11X067 u Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X076 u Anemòmetre fix amb el desmuntatge inclòs 14 
HX11X078 u Luxímetre portàtil 1 /2 /6 /14 
/25 
HX11X080 u Termòmetre / baròmetre 14 
 
SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA
 
Codi UA Descripció Riscos 
H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 
m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb 
el desmuntatge inclòs 
1 
H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplada amb 
tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs 
12 /25 
H1542013 u Protecció solar de la zona de treball de 4x8 m i 3 m d'alçària, a base de 
perfils metàl.lics ancorats a terra, corda de fibra vegetal tensada, vela de 
polietilè perforada amb traus perimetrals nuada a les cordes i amb el 
desmuntatge inclòs 
14 
H1549002 m Pantalla de protecció per a treballs exposats al vent, d'alçària 2,5 m de planxa 
nervada d'acer galvanitzat, tornapuntes de perfils d'acer ancorats al terreny 
amb formigó cada 1,5 m i amb el desmuntatge inclòs 
14 
HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble ona amb 
característiques AASHO, per a barreres de seguretat, col.locat sobre suport i 
amb el desmuntatge inclòs 
25 
HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New Jersey 
prefabricada, muntatge i desmuntatge 
25 
HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura reflectora, amb 
màquina d'accionament manual 
4 /12 /25
HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de 
trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
4 /6 
HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 4 /12 /25
HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a 
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu 
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /13 /14 
/17 /18 /24 
/25 
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HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de 
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge 
inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /13 /14 
/17 /18 /24 
/25 
HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/12 /13 /14 
/17 /18 /24 
/25 
HBBJ0002 u Semàfor de policarbonat, amb sistema òptic de diàmetre 210 mm amb una 
cara i un focus, òptica normal i lent de color ambre normal de vehicles 
11/200, instal.lat i amb el desmuntatge inclòs 
25 
HBC12300 u Con de plàstic reflector de 50 cm d'alçària 25 
HBC16632 u Peça reflectora d'una cara de 40 cm d'alçària amb piqueta de 70 cm d'alçària 
clavada 
25 
HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1 /4 /12 
HBC1HGK
1 
u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica recarregable i amb el 
desmuntatge inclòs 
25 
HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl.lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 
HBC1R801 u Cascada lluminosa de 25 m de llargària (tl-8) i amb el desmuntatge inclòs 25 
 
MESURES PREVENTIVES 
 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les proteccions 1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000017 Als plans inclinats, treballar sobre superfícies rugoses i no lliscants 2 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 4 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l'envolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, solicitar un procediment 
de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /12 /13
I0000045 Formació 9 /18 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonòmiques 13 
I0000058 Adaptar la feina a les característiques individuals de la persona que la realitza 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 17 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000076 Reconeixement dels materials a enderrocar 17 
I0000078 Evitar processos de divissió de material en sec 17 
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I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24 
I0000102 Procediment previ de treball 24 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
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Apéndice 2. Justificación de Precios 
 
 
 
 
Estudio de Seguridad y Salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1
MANO DE OBRA
_____________________________________________________________________________________________________________
A MANO DE OBRA
A0 MANO DE OBRA EMPRESARIAL
A01 MANO DE OBRA INDIVIDUAL
A012 OFICIALES 1A
_____________________________________________________________________________________________________________
A0121000 h Oficial 1a 21,01000 €
Oficial 1a
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 21,01000 €
Oficial 1a ferrallista
A012G000 h Oficial 1a calefactor 21,01000 €
Oficial 1a calefactor
A012M000 h Oficial 1a montador 21,01000 €
Oficial 1a montador
_____________________________________________________________________________________________________________
A01 MANO DE OBRA INDIVIDUAL
A013 AYUDANTES
_____________________________________________________________________________________________________________
A0134000 h Ayudante ferrallista 18,08000 €
Ayudante ferrallista
A013G000 h Ayudante calefactor 18,08000 €
Ayudante calefactor
A013M000 h Ayudante montador 18,08000 €
Ayudante montador
_____________________________________________________________________________________________________________
A01 MANO DE OBRA INDIVIDUAL
A014 PEONES
_____________________________________________________________________________________________________________
A0140000 h Peón 16,91000 €
Peón
_____________________________________________________________________________________________________________
A01 MANO DE OBRA INDIVIDUAL
A015 PEONES ESPECIALISTAS
_____________________________________________________________________________________________________________
A0150000 h Peón especialista 17,50000 €
Peón especialista
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 2
MAQUINARIA
_____________________________________________________________________________________________________________
C MAQUINARIA
C1 MAQUINARIA
C15 MAQUINARIA PARA TRANSPORTE Y ELEVACIÓN
C150 MAQUINARIA PARA TRANSPORTE Y ELEVACIÓN
_____________________________________________________________________________________________________________
C1503000 h Camión grúa 38,85000 €
Camión grúa
C1503500 h Camión grúa 5t 40,95000 €
Camión grúa de 5 t
_____________________________________________________________________________________________________________
C17 MAQUINARIA PARA HORMIGONES Y BETUNES
C170 MAQUINARIA PARA HORMIGONES Y BETUNES
_____________________________________________________________________________________________________________
C1705600 h Hormigonera 165l 1,50000 €
Hormigonera de 165 l
C1705900 h Hormigonera 430l 3,60000 €
Hormigonera de 430 l
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 3
MATERIALES
_____________________________________________________________________________________________________________
B MATERIALES
B0 MATERIALES BÁSICOS
B01 LÍQUIDOS
B011 NEUTROS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0111000 m3 Agua 0,91000 €
Agua
_____________________________________________________________________________________________________________
B03 ÁRIDOS
B031 ARENAS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0311010 t Arena piedra calc.p/horms. 13,66000 €
Arena de cantera de piedra calcárea para hormigones
_____________________________________________________________________________________________________________
B03 ÁRIDOS
B033 GRAVAS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0331Q10 t Grava piedra calc.20mm,p/horms. 12,49000 €
Grava de cantera de piedra calcárea, de tamaño máximo 20 mm, para hormigones
_____________________________________________________________________________________________________________
B05 AGLOMERANTES Y CONGLOMERANTES
B051 CEMENTOS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0512401 t Cemento pórtland+caIiza CEM II/B-L 32,5R,sacos 83,80000 €
Cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R según UNE-EN 197-1, en sacos
B0512402 t Cemento pórtland+caIiza CEM II/B-L 32,5R,granel 74,82000 €
Cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R según UNE-EN 197-1, a granel
_____________________________________________________________________________________________________________
B0A FERRETERÍA
B0A1 ALAMBRES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0A14200 kg Alambre recocido,D=1,3mm 0,80000 €
Alambre recocido de diámetro 1,3 mm
_____________________________________________________________________________________________________________
B0A FERRETERÍA
B0AC CABLES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0AC112D m Cable acero galv.ríg.,composición 1x7+0,D=9mm 0,95000 €
Cable de acero galvanizado rígido de composición 1x7+0 y diámetro 9 mm
_____________________________________________________________________________________________________________
B0B ACERO Y METAL EN PERFILES O BARRAS
B0B2 ACERO EN BARRAS CORRUGADAS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0B27000 kg Acero b/corrugada B 400 S 0,59000 €
Acero en barras corrugadas B 400 S de límite elástico >= 400 N/mm2
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 4
MATERIALES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0D MATERIALES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS
B0D2 TABLONES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0D21030 m Tablón madera pino p/10 usos 0,39000 €
Tablón de madera de pino para 10 usos
_____________________________________________________________________________________________________________
B1 MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES, COLECTIVAS E IMPLANTA
B14 MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES
B141 MATERIALES PARA PROTECCIONES DE LA CABEZA
_____________________________________________________________________________________________________________
B1411115 u Casco seguridad p/usonormal,anti golpes,polietileno,p<=400g,+tir 10,99000 €
Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400 g, con tiras
reflectantes, homologado según UNE-EN 812
_____________________________________________________________________________________________________________
B14 MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES
B142 MATERIALES PARA PROTECCIONES DEL APARATO OCULAR
_____________________________________________________________________________________________________________
B1421110 u Gafas antiimp.st.,montura univ.,visor transp.c/empañam.,UNE-EN 1 5,27000 €
Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y tratamiento contra el
empañamiento, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
B142AC60 u Pantalla p/sold.eléc.,marco abat.,soporte poliés.refo.FV.vulcan. 7,50000 €
Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poliéster reforzado con fibra de
vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico semioscuro con protección DIN 12, homologada
según UNE-EN 175
B142CE70 u Pantalla protec.riesgos mecánicos,visor malla rejilla metálica,p 6,39000 €
Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica, para acoplar al casco
con arnés, homologada según UNE-EN 1731
_____________________________________________________________________________________________________________
B14 MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES
B143 MATERIALES PARA PROTECCIONES DEL APARATO AUDITIVO
_____________________________________________________________________________________________________________
B1431101 u Protector auditivo tapón espuma, UNE-EN 352-2/UNE-EN 458 0,24000 €
Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458
B1432012 u Protector auditivo auricular, arnés orejeras antiruido, UNE-EN 3 16,27000 €
Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, homologado según UNE-EN
352-1 y UNE-EN 458
_____________________________________________________________________________________________________________
B14 MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES
B144 MATERIALES PARA PROTECCIONES DEL APARATO RESPIRATORIO
_____________________________________________________________________________________________________________
B1445003 u Mascarilla,protección respiratoria,UNE-EN 140 1,56000 €
Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140
Estudio de Seguridad y Salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 5
MATERIALES
_____________________________________________________________________________________________________________
B14 MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES
B145 MATERIALES PARA PROTECCIONES DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES
_____________________________________________________________________________________________________________
B1459630 u Guantes p/soldador,piel,manga larga dril,UNE-EN 407/UNE-EN 420 4,90000 €
Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón y manga larga de serraje forrada de
dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
B145B002 u Guantes protección c/riesgos mecánicos nivel 2,UNE-EN 388/UNE-EN 5,27000 €
Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos por manipulación de paquetería y/o materiales sin
aristas vivas nivel 2, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
B145N153 u Manoplas material aisl.,p/trabajos eléctricos,cl.00, logotipo be 30,73000 €
Manoplas de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color beige, tensión máxima 500 V,
homologadas según UNE-EN 420
_____________________________________________________________________________________________________________
B14 MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES
B146 MATERIALES PARA PROTECCIONES DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES
_____________________________________________________________________________________________________________
B1461110 u Par botas agua,PVC,caña alta+suela antideslizante,UNE-EN 344/345 4,93000 €
Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nylon lavable, homologadas
según UNE-EN 344, UNE-EN 345, UNE-EN 346 y UNE-EN 347
B1465277 u Par botasbajas,seguridad industrial,p/encofrador,resist.humed.,p 18,42000 €
Par de botas bajas de seguridad industrial para encofrador, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con
tobillera acolchada, con puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón y con
plantilla metálica, homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN
345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1,
UNE-EN 347-2 y UNE-EN 12568
B146P470 u Polainas p/soldadorserraje,ajuste téxtil 5,79000 €
Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente
_____________________________________________________________________________________________________________
B14 MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES
B147 MATERIALES PARA PROTECCIONES DEL CUERPO
_____________________________________________________________________________________________________________
B1471101 u Cinturón cl.A poliést.herr.estamp.cuerd.seg.,CE 47,81000 €
Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A, de poliéster y herraje estampado, con cuerda de seguridad
dotada de guardacabos metálicos y mosquetón de acero con virola roscada, homologado según CE
_____________________________________________________________________________________________________________
B14 MATERIALES PARA PROTECCIONES INDIVIDUALES
B148 ROPA DE TRABAJO
_____________________________________________________________________________________________________________
B1481343 u Mono trab.p/constr.obras lineales,poliést./algod.(65%-35%),amari 74,90000 €
Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón (65%-35%), color
amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologado según UNE-EN 340
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B1484110 u Camiseta trabajo,algod. 2,65000 €
Camiseta de trabajo, de algodón
B1485800 u Chaleco p/señalis.,tiras reflect.cint./pec./espa.,UNE-EN 471 17,68000 €
Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y en la espalda, homologada según
UNE-EN 471
B1486241 u Parka tipo ingen.,poliést.mater.aislante,bols.ext., 27,30000 €
Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos exteriores
B1487460 u Impermeable chaq.+capu.+pant.,p/o.púb.,PVC sold.,e=0,4mm,viv.,UN 6,05000 €
Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de espesor,
de color vivo, homologado según UNE-EN 340
B1488580 u Delantal p/soldador,serraje,UNE-EN 340/470-1/348 23,58000 €
Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
B1489580 u Chaqueta p/soldador,serraje,UNE-EN 340/470-1/348 46,47000 €
Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
B148B580 u Manguitos hombros p/soldador,serraje,UNE-EN 340/470-1/348 25,39000 €
Par de manguitos con protección para hombros para soldador elaborado con serraje, homologados según
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
_____________________________________________________________________________________________________________
B15 MATERIALES PARA PROTECCIONES COLECTIVAS
B151 MATERIALES PARA PROTECCIONES SUPERFICIALES CONTRA CAÍDAS DE PERS
_____________________________________________________________________________________________________________
B1511215 m2 Red 4mm,poliam.n/regen.tenac.alta,80x80mm,cuerda perim.poliam.,1 0,15000 €
Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de D y 80x80 mm de paso de
malla, con cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red, para 10 usos
_____________________________________________________________________________________________________________
B15 MATERIALES PARA PROTECCIONES COLECTIVAS
B152 MATERIALES PARA PROTECCIONES LINEALES CONTRA CAÍDAS DE PERSONAS
_____________________________________________________________________________________________________________
B1520007 u Conjunto soporte,barra+puerta+red+mord. p/mód.4x3m,8 usos 20,32000 €
Conjunto de soporte con barra, puerta, red y mordaza para módulo de 4x3 m, para 8 usos
B152KK00 u Disp.anticaída p/cinturón,alea.lig.estamp. 71,56000 €
Dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad a una cuerda de 16 mm de diámetro, de
aleación ligera estampada
_____________________________________________________________________________________________________________
B15 MATERIALES PARA PROTECCIONES COLECTIVAS
B15A MATERIALES DE PREVENCIÓN PARA USO DE MAQUINARIA
_____________________________________________________________________________________________________________
B15A0015 u Luminaria señal.maqu.movim.,color ámbar 48,26000 €
Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar
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B15A0019 u Encendedor chispa+mango 6,95000 €
Encendedor de chispa con mango
_____________________________________________________________________________________________________________
B15 MATERIALES PARA PROTECCIONES COLECTIVAS
B15Z MATERIALES AUXILIARES PARA PROTECCIONES COLECTIVAS
_____________________________________________________________________________________________________________
B15Z1700 m Cuerda poliam.,D=16mm 0,66000 €
Cuerda de poliamida de 16 mm de diámetro
_____________________________________________________________________________________________________________
B4 MATERIALES PARA ESTRUCTURAS
B44 MATERIALES DE ACERO PARA ESTRUCTURAS
B44Z PLANCHAS Y PERFILES DE ACERO
_____________________________________________________________________________________________________________
B44Z5011 kg Acero A/42-B (S 275 JR),perf.lam. IP,HE,UP,cortado medida+antiox 0,87000 €
Acero A/42-B (S 275 JR), en perfiles laminados serie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, cortado a medida y con
una capa de imprimación antioxidante
B44Z501A kg Acero A/42-B (S 275 JR),perf.lam. IP,HE,UP,trab.taller+antiox. 0,96000 €
Acero A/42-B (S 275 JR), en perfiles laminados serie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, trabajado en el taller y
con una capa de imprimación antioxidante
_____________________________________________________________________________________________________________
B6 MATERIALES PARA CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS
B64 MATERIALES PARA CERRAMIENTOS METÁLICOS
B64M VALLAS DE ACERO
_____________________________________________________________________________________________________________
B64M2201 m2 Plancha acero galv.e=0,6mm,p/vall.met. 3,41000 €
Plancha de acero galvanizado de 0,6 mm de espesor, nervada,para valla metálica
_____________________________________________________________________________________________________________
B64 MATERIALES PARA CERRAMIENTOS METÁLICOS
B64Z MATERIALES AUXILIARES PARA CERRAMIENTOS METÁLICOS
_____________________________________________________________________________________________________________
B64Z1112 u Puerta plancha acero ancho=1m,h=2m,cerco tubo ac.galv.,p/valla,2 64,35000 €
Puerta de plancha preformada de acero galvanizado, de anchura 1 m y 2 m de altura con cerco de tubo de acero
galvanizado, para valla de plancha metálica y para 2 usos
B64Z2A00 u Poste de tubo acero h=2m,p/vall.met. 11,90000 €
Poste de tubo de acero galvanizado, de 2 m de altura, para valla metálica
_____________________________________________________________________________________________________________
BB MATERIALES PARA PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN
BBB SEÑALIZACIÓN VERTICAL
BBB2 SEÑALES DE INFORMACIÓN Y DIRECCIÓN
_____________________________________________________________________________________________________________
BBB2A001 u Señal manual p/señalis. 10,95000 €
Señal manual para señalista
Estudio de Seguridad y Salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 8
MATERIALES
_____________________________________________________________________________________________________________
BBC BALIZAMIENTO
BBC1 BALIZAMIENTO
_____________________________________________________________________________________________________________
BBC12502 u Cono plástico reflector h=75cm,2usos 15,23000 €
Cono de balizamiento de plástico reflector de 75 cm de altura, para 2 usos
BBC1A000 m Cinta balizamiento reflectante 3,15000 €
Cinta de balizamiento reflectante
BBC1B000 m Cinta balizamiento adh.refl.rojo/blanco 0,20000 €
Cinta de balizamiento adhesiva reflectante de color rojo y blanco alternados
BBC1D000 m Guirnalda balizamie. reflectante 0,07000 €
Guirnalda de balizamiento reflectante
BBC1HG00 u Baliza luminosa alta intens.estrobos. 65,85000 €
Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica
BBC1J000 u Pila 6V p/baliza luminosa 6,72000 €
Pila de 6 V para baliza luminosa
_____________________________________________________________________________________________________________
BBL MATERIALES PARA PROTECCIONES DE VIALIDAD PROVISIONALES
BBLZ MATERIALES AUXILIARES PARA PROTECCIONES DE VIALIDAD PROVISIONALE
_____________________________________________________________________________________________________________
BBLZC000 u Soporte met.baliza luminosa p/tubo barrera 4,86000 €
Soporte metálico de baliza luminosa para tubo y barrera
_____________________________________________________________________________________________________________
BE MATERIALES PARA INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN, CALEFACCIÓN Y VE
BE7 EMISORES ELÉCTRICOS
BE73 RADIADORES ELÉCTRICOS DE INFRARROJOS
_____________________________________________________________________________________________________________
BE732400 u Radiador infrarrojos,230V,E=1000W 43,02000 €
Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia eléctrica
_____________________________________________________________________________________________________________
BM MATERIALES PARA INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS Y DE SEGURIDAD
BM3 EXTINTORES DE INCENDIOS
BM31 EXTINTORES MANUALES
_____________________________________________________________________________________________________________
BM311611 u Extintor polvo seco,6kg,presión incorpo.pintado 33,45000 €
Extintor de polvo seco, de carga 6 kg, con presión incorporada, pintado
_____________________________________________________________________________________________________________
BMY PARTES PROPORCIONALES DE ELEMENTOS ESPECIALES PARA INSTALACIONES
BMY3 PARTES PROPORCIONALES DE ELEMENTOS ESPECIALES PARA EXTINTORES
_____________________________________________________________________________________________________________
BMY31000 u P.p.elementos especiales p/extint. 0,24000 €
Parte proporcional de elementos especiales para extintores
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_____________________________________________________________________________________________________________
BQ MATERIALES PARA EQUIPAMIENTOS FIJOS
BQU EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL, OFICINAS Y ALMACENES DE OBRA
BQU1 MÓDULOS PREFABRICADOS
_____________________________________________________________________________________________________________
BQU15314 u Módulo prefabricado sanitarios 3,7x2,3x2,3m,inst.lampist.,p/4 us 2.441,10000 €
Módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de panel de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35
mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado, con
instalación de lampistería, 1 lavabo colectivo con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas, espejo y complementos de
baño, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial, para 4 usos
BQU1531A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamien 212,10000 €
Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero
galvanizdo, con instalación de fontanería, 1 lavabo colectivo con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas, espejo y
complementos de baño, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
BQU1A504 u Módulo prefabricado vestidor 8,2x2,5x2,3m,p/4 usos 3.593,54000 €
Módulo prefabricado de vestidores de 8,2x2,5x2,3 m de panel de acero lacado y aislamiento de poliuretano de
35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado con
aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y
protección diferencial, para 4 usos
BQU1A50A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 8,2x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento 165,37000 €
Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 8,2x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial.
BQU1H534 u Módulo prefabricado comedor 6x2,3x2,6m,inst.lampist.,p/4 usos 2.639,07000 €
Módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 m de panel de acero lacado y aislamiento de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado con aislamiento de
fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación de lampistería, fregadero de 2 senos con grifo y encimera, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial, para 4 usos
BQU1H53A mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 de plafón de acero lacado y aislamiento de 3 154,82000 €
Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 de plafón de acero lacado y aislamiento de 35 mm de
espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizado con
aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación de lampisteria, encimera con grifo y tablero, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
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_____________________________________________________________________________________________________________
BQU EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL, OFICINAS Y ALMACENES DE OBRA
BQU2 MOBILIARIO Y APARATOS PARA MÓDULOS PREFABRICADOS DE OBRA
_____________________________________________________________________________________________________________
BQU22303 u Armario met.,individual,0,4 0,5x1,8m,p/3 usos 32,51000 €
Armario metálico individual con doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, para 3 usos
BQU25500 u Banco madera,p/3pers. 177,65000 €
Banco de madera con capacidad para 3 personas
BQU25700 u Banco madera,3,5mx0,4m,p/5pers. 15,89000 €
Banco de madera de 3,5 m de longitud y 0,4 m de ancho, con capacidad para 5 personas
BQU27900 u Mesa madera tablero melamina,3,5mx0,8m,p/10pers. 82,52000 €
Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de llongitud y 0,8 m de ancho, con capacidad para 10
personas
BQU2AF02 u Nevera eléctrica 100l,p/2 usos 99,92000 €
Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, para 2 usos
BQU2E002 u Horno microondas,p/2usos 78,95000 €
Horno microondas, para 2 usos
BQU2GF00 u Recipiente p/basuras,100l 47,02000 €
Recipiente para recogida de basuras de 100 l de capacidad
_____________________________________________________________________________________________________________
BQU EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL, OFICINAS Y ALMACENES DE OBRA
BQUA EQUIPAMIENTO MÉDICO
_____________________________________________________________________________________________________________
BQUA1100 u Botiquín armario+contenido según orden.SyS 101,52000 €
Botiquín tipo armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud en el trebajo
BQUA2100 u Botiquín portátil urg.+contenido según orden.SyS 100,91000 €
Botiquín portátil de urgencia, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud en el
trebajo
BQUA3100 u Material sanitario botiquín+contenido según orden.SyS 67,27000 €
Material sanitario para surtir un botiquín, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y
salud en el trebajo
BQUAM000 u Reconocimiento med. 28,35000 €
Reconocimiento médico
BQUAP000 u Curs.prim.aux+socorr 172,85000 €
Cursillo de primeros auxilios y socorrismo
_____________________________________________________________________________________________________________
BQZ MATERIALES ESPECIALES PARA EQUIPAMIENTOS FIJOS
BQZ1 COLGADORES
_____________________________________________________________________________________________________________
BQZ1P000 u Colgador ducha 0,84000 €
Colgador para ducha
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D ELEMENTOS AUXILIARES
D0 ELEMENTOS AUXILIARES BÁSICOS
D06 HORMIGONES SIN ADITIVOS
D060 HORMIGONES SIN ADITIVOS, CON CEMENTOS PORTLAND CON ADICIONES
_____________________________________________________________________________________________________________
D060P021 m3 Hormigón 200kg/m3,1:3:6,cemento pórtland+caIiza CEM II/B-L 32,5R
Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en volumen 1:3:6, con cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R y árido de piedra
calcárea de tamaño máximo 20 mm, elaborado en obra con hormigonera de 165 l
Rend.: 1,000 Preu 68,78 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,100 /R x 17,50000 = 19,25000
Subtotal: 19,25000 19,25000
Maquinaria
C1705600 h Hormigonera de 165 l 0,600 /R x 1,50000 = 0,90000
Subtotal: 0,90000 0,90000
Materiales
B0111000 m3 Agua 0,180      x 0,91000 = 0,16380
B0311010 t Arena de cantera de piedra calcárea para hormigones 0,650      x 13,66000 = 8,87900
B0331Q10 t Grava de cantera de piedra calcárea, de tamaño
máximo 20 mm, para hormigones
1,550      x 12,49000 = 19,35950
B0512401 t Cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R
según UNE-EN 197-1, en sacos
0,200      x 83,80000 = 16,76000
Subtotal: 45,16230 45,16230
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 19,25000 = 0,19250
Subtotal: 0,19250 0,19250
COSTE DIRECTO 65,50480
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,27524
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 68,78004
D060P023 m3 Hormigón 200kg/m3,1:3:6,cemento pórtland+caIiza CEM II/B-L 32,5R
Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en volumen 1:3:6, con cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R y árido de piedra
calcárea de tamaño máximo 20 mm, elaborado en obra con hormigonera de 430 l
Rend.: 1,000 Preu 59,66 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 0,700 /R x 17,50000 = 12,25000
Subtotal: 12,25000 12,25000
Maquinaria
C1705900 h Hormigonera de 430 l 0,300 /R x 3,60000 = 1,08000
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Subtotal: 1,08000 1,08000
Materiales
B0512402 t Cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R
según UNE-EN 197-1, a granel
0,200      x 74,82000 = 14,96400
B0311010 t Arena de cantera de piedra calcárea para hormigones 0,650      x 13,66000 = 8,87900
B0111000 m3 Agua 0,180      x 0,91000 = 0,16380
B0331Q10 t Grava de cantera de piedra calcárea, de tamaño
máximo 20 mm, para hormigones
1,550      x 12,49000 = 19,35950
Subtotal: 43,36630 43,36630
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 12,25000 = 0,12250
Subtotal: 0,12250 0,12250
COSTE DIRECTO 56,81880
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,84094
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 59,65974
D0B ACERO FERRALLADO O TRABAJADO
D0B2 ACERO EN BARRAS
_____________________________________________________________________________________________________________
D0B27100 kg Acero b/corrug.obra y manipulado taller B 400 S
Acero en barras corrugadas elaborado en obra y manipulado en taller B 400 S, de limite elástico >= 400 N/mm2
Rend.: 1,000 Preu 0,87 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ayudante ferrallista 0,005 /R x 18,08000 = 0,09040
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 21,01000 = 0,10505
Subtotal: 0,19545 0,19545
Materiales
B0A14200 kg Alambre recocido de diámetro 1,3 mm 0,0102      x 0,80000 = 0,00816
B0B27000 kg Acero en barras corrugadas B 400 S de límite elástico
>= 400 N/mm2
1,050      x 0,59000 = 0,61950
Subtotal: 0,62766 0,62766
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 0,19500 = 0,00195
Subtotal: 0,00195 0,00195
COSTE DIRECTO 0,82506
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,04125
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,86631
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H ELEMENTOS UNITARIOS DE SEGURIDAD Y SALUD
H1 PROTECCIONES PERSONALES Y COLECTIVAS EN EL TRABAJO
H14 PROTECCIONES INDIVIDUALES
H141 PROTECCIONES DE LA CABEZA
_____________________________________________________________________________________________________________
H1411115 u Casco seguridad,p/uso normal,anti golpes,polietileno,p<=400g+tir
Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400 g, con tiras reflectantes, homologado según
UNE-EN 812
Rend.: 1,000 Preu 11,54 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1411115 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de
polietileno con un peso máximo de 400 g, con tiras
reflectantes, homologado según UNE-EN 812
1,000      x 10,99000 = 10,99000
Subtotal: 10,99000 10,99000
COSTE DIRECTO 10,99000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,54950
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,53950
H14 PROTECCIONES INDIVIDUALES
H142 PROTECCIONES DEL APARATO OCULAR
_____________________________________________________________________________________________________________
H1421110 u Gafas antiimp.st.,montura univ.,visor transp.c/empañam.,UNE-EN 1
Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y tratamiento contra el empañamiento,
homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
Rend.: 1,000 Preu 5,53 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con
montura universal, con visor transparente y
tratamiento contra el empañamiento, homologadas
según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
1,000      x 5,27000 = 5,27000
Subtotal: 5,27000 5,27000
COSTE DIRECTO 5,27000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,26350
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,53350
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H142AC60 u Pantalla p/sold.eléc.,marco abat.,soporte poliés.refo.FV.vulcan.
Pantalla facial para soldadura eléctrica , con marco abatible de mano y soporte de poliéster reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35
mm de espesor, con visor inactínico semioscuro con protección DIN 12, homologada según UNE-EN 175
Rend.: 1,000 Preu 7,88 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco
abatible de mano y soporte de poliéster reforzado con
fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor,
con visor inactínico semioscuro con protección DIN
12, homologada según UNE-EN 175
1,000      x 7,50000 = 7,50000
Subtotal: 7,50000 7,50000
COSTE DIRECTO 7,50000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,37500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,87500
H142CE70 u Pantalla protec.riesgos mecánicos,visor malla rejilla metálica,p
Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica, para acoplar al casco con arnés, homologada
según UNE-EN 1731
Rend.: 1,000 Preu 6,71 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B142CE70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos,
con visor de malla de rejilla metálica, para acoplar al
casco con arnés, homologada según UNE-EN 1731
1,000      x 6,39000 = 6,39000
Subtotal: 6,39000 6,39000
COSTE DIRECTO 6,39000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,31950
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,70950
H14 PROTECCIONES INDIVIDUALES
H143 PROTECCIONES DEL APARATO AUDITIVO
_____________________________________________________________________________________________________________
H1431101 u Protector auditivo tapón espuma,UNE-EN 352-2/UNE-EN 458
Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458
Rend.: 1,000 Preu 0,25 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado
según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458
1,000      x 0,24000 = 0,24000
Subtotal: 0,24000 0,24000
Estudio de Seguridad y Salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 15
PARTIDAS DE OBRA
COSTE DIRECTO 0,24000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,01200
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,25200
H1432012 u Protector auditivo auricular,arnés orejeras antiruido,UNE-EN 352
Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
Rend.: 1,000 Preu 17,08 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza
con arnés y orejeras antiruido, homologado según
UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
1,000      x 16,27000 = 16,27000
Subtotal: 16,27000 16,27000
COSTE DIRECTO 16,27000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,81350
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 17,08350
H14 PROTECCIONES INDIVIDUALES
H144 PROTECCIONES DEL APARATO RESPIRATORIO
_____________________________________________________________________________________________________________
H1445003 u Mascarilla,protección respiratoria,UNE-EN 140
Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140
Rend.: 1,000 Preu 1,64 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada
según UNE-EN 140
1,000      x 1,56000 = 1,56000
Subtotal: 1,56000 1,56000
COSTE DIRECTO 1,56000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,07800
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,63800
H14 PROTECCIONES INDIVIDUALES
H145 PROTECCIONES DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES
_____________________________________________________________________________________________________________
H1459630 u Guantes p/soldador,piel,manga larga dril,UNE-EN 407/UNE-EN 420
Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados
según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
Rend.: 1,000 Preu 5,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel,
forro interior de algodón y manga larga de serraje
forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN
407 y UNE-EN 420
1,000      x 4,90000 = 4,90000
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Subtotal: 4,90000 4,90000
COSTE DIRECTO 4,90000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,24500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,14500
H145B002 u Guantes protección c/riesgos mecánicos nivel 2,UNE-EN 388/UNE-EN
Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos por manipulación de paquetería y/o materiales sin aristas vivas nivel 2,
homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
Rend.: 1,000 Preu 5,53 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B145B002 u Par de guantes de protección contra riesgos
mecánicos por manipulación de paquetería y/o
materiales sin aristas vivas nivel 2, homologados
según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1,000      x 5,27000 = 5,27000
Subtotal: 5,27000 5,27000
COSTE DIRECTO 5,27000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,26350
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,53350
H145N153 u Manoplas material aisl.,p/trabajos eléctricos,cl.00,logotipo bei
Manoplas de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color beige, tensión máxima 500 V, homologadas según UNE-EN
420
Rend.: 1,000 Preu 32,27 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B145N153 u Manoplas de material aislante para trabajos
eléctricos, clase 00, logotipo color beige, tensión
máxima 500 V, homologadas según UNE-EN 420
1,000      x 30,73000 = 30,73000
Subtotal: 30,73000 30,73000
COSTE DIRECTO 30,73000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,53650
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 32,26650
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H14 PROTECCIONES INDIVIDUALES
H146 PROTECCIONES DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES
_____________________________________________________________________________________________________________
H1461110 u Par botas agua,PVC,caña alta+suela antideslizante,UNE-EN 344/345
Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nylon lavable, homologadas según UNE-EN 344,
UNE-EN 345, UNE-EN 346 y UNE-EN 347
Rend.: 1,000 Preu 5,18 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela
antideslizante y forradas de nylon lavable,
homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN 345,
UNE-EN 346 y UNE-EN 347
1,000      x 4,93000 = 4,93000
Subtotal: 4,93000 4,93000
COSTE DIRECTO 4,93000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,24650
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,17650
H1465277 u Par botas bajas,seguridad industrial,p/encofrador,resist.humed.,
Par de botas bajas de seguridad industrial, para encofrador, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón y con plantilla metálica, homologadas según UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2,
UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 y UNE-EN 12568
Rend.: 1,000 Preu 19,34 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1465277 u Par de botas bajas de seguridad industrial para
encofrador, resistentes a la humedad, de piel
rectificada, con tobillera acolchada, con puntera
metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de
impactos en el talón y con plantilla metálica,
homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1,
UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1,
UNE-EN 347-2 y UNE-EN 12568
1,000      x 18,42000 = 18,42000
Subtotal: 18,42000 18,42000
COSTE DIRECTO 18,42000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,92100
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,34100
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H146P470 u Polainas p/soldador,serraje,ajuste téxtil
Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente
Rend.: 1,000 Preu 6,08 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste
de cinta téxtil adherente
1,000      x 5,79000 = 5,79000
Subtotal: 5,79000 5,79000
COSTE DIRECTO 5,79000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,28950
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,07950
H14 PROTECCIONES INDIVIDUALES
H147 PROTECCIONES DEL CUERPO
_____________________________________________________________________________________________________________
H1471101 u Cinturón suj.,cl.A,poliést.herr.estamp.cuerd.seg.,CE
Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A, de poliéster y herraje estampado, con cuerda de seguridad dotada de guardacabos
metálicos y mosquetón de acero con virola roscada, homologado según CE
Rend.: 1,000 Preu 50,20 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1471101 u Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A,
de poliéster y herraje estampado, con cuerda de
seguridad dotada de guardacabos metálicos y
mosquetón de acero con virola roscada, homologado
según CE
1,000      x 47,81000 = 47,81000
Subtotal: 47,81000 47,81000
COSTE DIRECTO 47,81000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,39050
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 50,20050
H14 PROTECCIONES INDIVIDUALES
H148 ROPA DE TRABAJO
_____________________________________________________________________________________________________________
H1481343 u Mono trab.p/constr.obras lineales,poliést./algod.(65%-35%),amari
Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos
interiores y tiras reflectantes, homologada según UNE-EN 340
Rend.: 1,000 Preu 78,65 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales
en servicio, de poliéster y algodón (65%-35%), color
amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologado según UNE-EN 340
1,000      x 74,90000 = 74,90000
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Subtotal: 74,90000 74,90000
COSTE DIRECTO 74,90000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,74500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 78,64500
H1484110 u Camiseta trabajo,algod.
Camiseta de trabajo, de algodón
Rend.: 1,000 Preu 2,78 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón 1,000      x 2,65000 = 2,65000
Subtotal: 2,65000 2,65000
COSTE DIRECTO 2,65000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,13250
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,78250
H1485800 u Chaleco p/señalis.,tiras reflect.cint./pec./espa.,UNE-EN 471
Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y en la espalda, homologada según UNE-EN 471
Rend.: 1,000 Preu 18,56 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1485800 u Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la
cintura, en el pecho y en la espalda, homologada
según UNE-EN 471
1,000      x 17,68000 = 17,68000
Subtotal: 17,68000 17,68000
COSTE DIRECTO 17,68000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,88400
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,56400
H1486241 u Parka tipo ingen.,poliést.mater.aislante,bols.ext.
Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos exteriores
Rend.: 1,000 Preu 28,67 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con
material aislante, bolsillos exteriores
1,000      x 27,30000 = 27,30000
Subtotal: 27,30000 27,30000
COSTE DIRECTO 27,30000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,36500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 28,66500
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H1487460 u Impermeable chaq.+capu.+pant.,p/o.púb.,PVC sold.,e=0,4mm,viv.,UN
Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado
según UNE-EN 340
Rend.: 1,000 Preu 6,35 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones,
para obras públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de
espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN
340
1,000      x 6,05000 = 6,05000
Subtotal: 6,05000 6,05000
COSTE DIRECTO 6,05000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,30250
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,35250
H1488580 u Delantal p/soldador,serraje,UNE-EN 340/470-1/348
Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
Rend.: 1,000 Preu 24,76 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado
según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
1,000      x 23,58000 = 23,58000
Subtotal: 23,58000 23,58000
COSTE DIRECTO 23,58000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,17900
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 24,75900
H1489580 u Chaquetap/soldador,serraje,UNE-EN 340/470-1/348
Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
Rend.: 1,000 Preu 48,79 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1489580 u Chaqueta para soldador, de serraje, homologada
según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
1,000      x 46,47000 = 46,47000
Subtotal: 46,47000 46,47000
COSTE DIRECTO 46,47000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,32350
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 48,79350
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H148B580 u Manguitos,hombros,p/soldador,serraje,UNE-EN 340/470-1/348
Par de manguitos con protección para hombros, para soldador, elaborado con serraje, homologados según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y
UNE-EN 348
Rend.: 1,000 Preu 26,66 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B148B580 u Par de manguitos con protección para hombros para
soldador elaborado con serraje, homologados según
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
1,000      x 25,39000 = 25,39000
Subtotal: 25,39000 25,39000
COSTE DIRECTO 25,39000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,26950
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 26,65950
H15 PROTECCIONES COLECTIVAS
H151 PROTECCIONES SUPERFICIALES CONTRA CAÍDAS DE PERSONAS Y OBJETOS
_____________________________________________________________________________________________________________
H1511017 m2 Protec.+red segur. horiz. tramos lat.viaduc./puentes,anclada sop
Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o puentes, anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con el
desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 14,41 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 21,01000 = 5,25250
A0140000 h Peón 0,250 /R x 16,91000 = 4,22750
Subtotal: 9,48000 9,48000
Materiales
B1520007 u Conjunto de soporte con barra, puerta, red y mordaza
para módulo de 4x3 m, para 8 usos
0,080      x 20,32000 = 1,62560
B1511215 m2 Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de
tenacidad alta, de 4 mm de D y 80x80 mm de paso
de malla, con cuerda perimetral de poliamida de 12
mm de diámetro anudada a la red, para 10 usos
1,600      x 0,15000 = 0,24000
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición
1x7+0 y diámetro 9 mm
2,400      x 0,95000 = 2,28000
Subtotal: 4,14560 4,14560
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 9,48000 = 0,09480
Subtotal: 0,09480 0,09480
COSTE DIRECTO 13,72040
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,68602
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,40642
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H15 PROTECCIONES COLECTIVAS
H152 PROTECCIONES LINEALES CONTRA CAÍDAS DE PERSONAS Y OBJETOS
_____________________________________________________________________________________________________________
H152E801 m Línea vert.p/anclaje-desp.cint.,cuerda/disp.anticaída,desm.
Línea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad , con cuerda de poliamida de 16 mm de D y dispositivo anticaída
autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 8,00 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,050 /R x 16,91000 = 0,84550
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 21,01000 = 1,05050
Subtotal: 1,89600 1,89600
Materiales
B15Z1700 m Cuerda de poliamida de 16 mm de diámetro 1,050      x 0,66000 = 0,69300
B152KK00 u Dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el
cinturón de seguridad a una cuerda de 16 mm de
diámetro, de aleación ligera estampada
0,070      x 71,56000 = 5,00920
Subtotal: 5,70220 5,70220
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 1,89600 = 0,01896
Subtotal: 0,01896 0,01896
COSTE DIRECTO 7,61716
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,38086
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,99802
H152J105 m Cable fiador p/cinturón segur.,fij.anclaj.servicio,desmont.inclu
Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 5,22 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,100 /R x 16,91000 = 1,69100
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 21,01000 = 2,10100
Subtotal: 3,79200 3,79200
Materiales
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición
1x7+0 y diámetro 9 mm
1,200      x 0,95000 = 1,14000
Subtotal: 1,14000 1,14000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 3,79200 = 0,03792
Subtotal: 0,03792 0,03792
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COSTE DIRECTO 4,96992
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,24850
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,21842
H152KBD1 u Tope p/camión mov.tierras+tablón madera pino+piquetas acero corr
Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de pino y piquetas de barra de acero corrugado de 20 mm de diámetro
ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 22,23 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,300 /R x 21,01000 = 6,30300
A0140000 h Peón 0,300 /R x 16,91000 = 5,07300
Subtotal: 11,37600 11,37600
Materiales
B0B27000 kg Acero en barras corrugadas B 400 S de límite elástico
>= 400 N/mm2
9,800      x 0,59000 = 5,78200
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 10,000      x 0,39000 = 3,90000
Subtotal: 9,68200 9,68200
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 11,37600 = 0,11376
Subtotal: 0,11376 0,11376
COSTE DIRECTO 21,17176
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,05859
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,23035
H15 PROTECCIONES COLECTIVAS
H153 PROTECCIONES PUNTUALES CONTRA CAÍDAS DE PERSONAS Y OBJETOS
_____________________________________________________________________________________________________________
H153A9F1 u Tope p/descar.camion.excav.,ancho=4m,madera/met.,desm.
Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el
desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 23,55 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,150 /R x 16,91000 = 2,53650
A0121000 h Oficial 1a 0,150 /R x 21,01000 = 3,15150
Subtotal: 5,68800 5,68800
Materiales
B44Z501A kg Acero A/42-B (S 275 JR), en perfiles laminados serie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, trabajado en el
taller y con una capa de imprimación antioxidante
12,500      x 0,96000 = 12,00000
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 12,000      x 0,39000 = 4,68000
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Subtotal: 16,68000 16,68000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 5,68800 = 0,05688
Subtotal: 0,05688 0,05688
COSTE DIRECTO 22,42488
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,12124
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,54612
H15 PROTECCIONES COLECTIVAS
H15A ELEMENTOS DE PREVENCIÓN PARA USO DE MAQUINARIA
_____________________________________________________________________________________________________________
H15A2015 u Luminaria señal.maqu.movim.,ámbar
Luminaria de señalización de maquinaria en movimiento de color ámbar
Rend.: 1,000 Preu 50,67 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B15A0015 u Luminaria de señalización de maquinaria en
movimiento de color ámbar
1,000      x 48,26000 = 48,26000
Subtotal: 48,26000 48,26000
COSTE DIRECTO 48,26000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,41300
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 50,67300
H15A2019 u Encendedor chispa+mango
Encendedor de chispa con mango
Rend.: 1,000 Preu 7,30 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B15A0019 u Encendedor de chispa con mango 1,000      x 6,95000 = 6,95000
Subtotal: 6,95000 6,95000
COSTE DIRECTO 6,95000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,34750
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,29750
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H15 PROTECCIONES COLECTIVAS
H15Z ELEMENTOS AUXILIARES PARA PROTECCIONES COLECTIVAS DE PERSONAL DE
_____________________________________________________________________________________________________________
H15Z1001 h Brigada segur.p/mantenim.+repos.protec.
Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las protecciones
Rend.: 1,000 Preu 40,21 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 16,91000
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 21,01000
Subtotal: 37,92000 37,92000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 37,92000 = 0,37920
Subtotal: 0,37920 0,37920
COSTE DIRECTO 38,29920
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,91496
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 40,21416
H15Z1011 h Piloto de seguridad para trabajos en proximidad a via férrea en explotación
Piloto de seguridad para trabajos en proximidad a via férrea en explotación
Rend.: 1,000 Preu 17,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 16,91000
Subtotal: 16,91000 16,91000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 16,91000 = 0,16910
Subtotal: 0,16910 0,16910
COSTE DIRECTO 17,07910
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,85396
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 17,93306
H16 MEDIDAS PREVENTIVAS
H16F CONTROL DE LA SEGURIDAD EN  LA OBRA Y FORMACIÓN DEL PERSONAL
_____________________________________________________________________________________________________________
H16F1003 u Reunión comité S/S 6 pers.
Reunión mensual del comité de seguridad y salud constituido por 6 personas
Rend.: 1,000 Preu 133,69 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 6,000 /R x 21,01000 = 126,06000
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Subtotal: 126,06000 126,06000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 126,06000 = 1,26060
Subtotal: 1,26060 1,26060
COSTE DIRECTO 127,32060
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 6,36603
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 133,68663
H16F1004 h Formación Seg.Salud
Formación en Seguridad y Salud
Rend.: 1,000 Preu 17,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 16,91000
Subtotal: 16,91000 16,91000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 16,91000 = 0,16910
Subtotal: 0,16910 0,16910
COSTE DIRECTO 17,07910
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,85396
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 17,93306
H6 CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS
H64 CERRAMIENTOS DE PLANCHAS METÁLICAS
H645 CERRAMIENTOS DE PLANCHAS DE ACERO
_____________________________________________________________________________________________________________
H6452131 m Valla h=2m,plancha acero galv.+postes/3m,dados horm.,desmont.
Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de
hormigón y con el desmontaje incluido
Rend.: 11,879 Preu 13,30 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,250 /R x 16,91000 = 0,35588
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 21,01000 = 0,44217
Subtotal: 0,79805 0,79805
Materiales
B64Z2A00 u Poste de tubo de acero galvanizado, de 2 m de
altura, para valla metálica
0,340      x 11,90000 = 4,04600
B64M2201 m2 Plancha de acero galvanizado de 0,6 mm de espesor,
nervada,para valla metálica
2,000      x 3,41000 = 6,82000
Subtotal: 10,86600 10,86600
Partidas de obra
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D060P021 m3 Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en
volumen 1:3:6, con cemento pórtland con caliza CEM
II/B-L 32,5 R y árido de piedra calcárea de tamaño
máximo 20 mm, elaborado en obra con hormigonera
de 165 l
0,015      x 65,50480 = 0,98257
Subtotal: 0,98257 0,98257
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 0,79800 = 0,01995
Subtotal: 1,00252 1,00252
COSTE DIRECTO 13,64914
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,68246
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,33160
H64 CERRAMIENTOS DE PLANCHAS METÁLICAS
H64Z ELEMENTOS AUXILIARES PARA CERRAMIENTOS DE PLANCHAS METÁLICAS
_____________________________________________________________________________________________________________
H64Z1111 u Puerta plancha acero galv.ancho=1m,h=2m,marco tubo ac.galv.,p/va
Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con marco de tubo de acero galvanizado, para valla de
plancha metálica y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 83,89 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,400 /R x 16,91000 = 6,76400
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 21,01000 = 8,40400
Subtotal: 15,16800 15,16800
Materiales
B64Z1112 u Puerta de plancha preformada de acero galvanizado,
de anchura 1 m y 2 m de altura con cerco de tubo de
acero galvanizado, para valla de plancha metálica y
para 2 usos
1,000      x 64,35000 = 64,35000
Subtotal: 64,35000 64,35000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 15,16800 = 0,37920
Subtotal: 0,37920 0,37920
COSTE DIRECTO 79,89720
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,99486
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 83,89206
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HB SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL
HBB SEÑALIZACIÓN VERTICAL
HBB2 SEÑALES DE INFORMACIÓN Y DE DIRECCIÓN
_____________________________________________________________________________________________________________
HBB20005 u Señal manual p/señalis.
Señal manual para señalista
Rend.: 1,000 Preu 11,50 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BBB2A001 u Señal manual para señalista 1,000      x 10,95000 = 10,95000
Subtotal: 10,95000 10,95000
COSTE DIRECTO 10,95000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,54750
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,49750
HBC BALIZAMIENTO
HBC1 BALIZAMIENTO
_____________________________________________________________________________________________________________
HBC11D01 u Pórtico limitación alt.4m,+2perf.metál.+cable+banderol.,mont.+de
Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles metálicos y cable horizontal con banderolas, incluido montaje y desmontaje
Rend.: 2,360 Preu 347,45 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 12,000 /R x 16,91000 = 85,98305
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 21,01000 = 26,70763
Subtotal: 112,69068 112,69068
Maquinaria
C1503500 h Camión grúa de 5 t 3,000 /R x 40,95000 = 52,05508
Subtotal: 52,05508 52,05508
Materiales
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición
1x7+0 y diámetro 9 mm
6,000      x 0,95000 = 5,70000
B44Z5011 kg Acero A/42-B (S 275 JR), en perfiles laminados serie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, cortado a medida y
con una capa de imprimación antioxidante
150,000      x 0,87000 = 130,50000
BBC1D000 m Guirnalda de balizamiento reflectante 6,000      x 0,07000 = 0,42000
Subtotal: 136,62000 136,62000
Partidas de obra
D060P023 m3 Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en
volumen 1:3:6, con cemento pórtland con caliza CEM
II/B-L 32,5 R y árido de piedra calcárea de tamaño
máximo 20 mm, elaborado en obra con hormigonera
de 430 l
0,500      x 56,81880 = 28,40940
Subtotal: 28,40940 28,40940
Estudio de Seguridad y Salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 29
PARTIDAS DE OBRA
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 112,69100 = 1,12691
Subtotal: 29,53631 29,53631
COSTE DIRECTO 359,31147
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 17,96557
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 377,27704
HBC12500 u Cono de plástico reflector h=75cm
Cono de plástico reflector de 75 cm de altura
Rend.: 1,000 Preu 16,44 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,025 /R x 16,91000 = 0,42275
Subtotal: 0,42275 0,42275
Materiales
BBC12502 u Cono de balizamiento de plástico reflector de 75 cm
de altura, para 2 usos
1,000      x 15,23000 = 15,23000
Subtotal: 15,23000 15,23000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 0,42300 = 0,00423
Subtotal: 0,00423 0,00423
COSTE DIRECTO 15,65698
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,78285
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,43983
HBC1A081 m Cinta balizamiento reflectante,soporte/5m,desmontaje inclu.
Cinta de balizamiento reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 4,58 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,065 /R x 16,91000 = 1,09915
Subtotal: 1,09915 1,09915
Materiales
BBC1A000 m Cinta de balizamiento reflectante 1,000      x 3,15000 = 3,15000
Subtotal: 3,15000 3,15000
Partidas de obra
D0B27100 kg Acero en barras corrugadas elaborado en obra y
manipulado en taller B 400 S, de limite elástico >=
400 N/mm2
0,120      x 0,82506 = 0,09901
Subtotal: 0,09901 0,09901
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 1,09900 = 0,01099
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Subtotal: 0,11000 0,11000
COSTE DIRECTO 4,45816
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,22291
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,68107
HBC1B001 m Cinta balizamiento adh.refl.rojo/blanco,desmontaje inclu.
Cinta de balizamiento adhesiva reflectante de color rojo y blanco alternados y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 1,11 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,050 /R x 16,91000 = 0,84550
Subtotal: 0,84550 0,84550
Materiales
BBC1B000 m Cinta de balizamiento adhesiva reflectante de color
rojo y blanco alternados
1,000      x 0,20000 = 0,20000
Subtotal: 0,20000 0,20000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 0,84600 = 0,00846
Subtotal: 0,00846 0,00846
COSTE DIRECTO 1,05396
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,05270
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,10666
HBC1D081 m Guirnalda reflectante,soporte/5m,desmontaje
Guirnalda reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 2,33 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,120 /R x 16,91000 = 2,02920
Subtotal: 2,02920 2,02920
Materiales
BBC1D000 m Guirnalda de balizamiento reflectante 1,000      x 0,07000 = 0,07000
Subtotal: 0,07000 0,07000
Partidas de obra
D0B27100 kg Acero en barras corrugadas elaborado en obra y
manipulado en taller B 400 S, de limite elástico >=
400 N/mm2
0,120      x 0,82506 = 0,09901
Subtotal: 0,09901 0,09901
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 2,02900 = 0,02029
Subtotal: 0,11930 0,11930
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COSTE DIRECTO 2,31751
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,11588
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,43339
HBC1HG01 u Baliza luminosa alta intens.estrobos.,desmontaje
Baliza luminosa dealta intensidad estroboscópica y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 90,51 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,120 /R x 16,91000 = 2,02920
Subtotal: 2,02920 2,02920
Materiales
BBC1J000 u Pila de 6 V para baliza luminosa 2,000      x 6,72000 = 13,44000
BBLZC000 u Soporte metálico de baliza luminosa para tubo y
barrera
1,000      x 4,86000 = 4,86000
BBC1HG00 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica 1,000      x 65,85000 = 65,85000
Subtotal: 84,15000 84,15000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 2,02900 = 0,02029
Subtotal: 0,02029 0,02029
COSTE DIRECTO 86,19949
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,30997
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 90,50946
HE INSTALACIONES DE CALEFACCIÓN Y VENTILACIÓN
HE7 EMISORES ELÉCTRICOS
HE73 RADIADORES ELÉCTRICOS DE INFRARROJOS
_____________________________________________________________________________________________________________
HE732402 u Radiador infrarrojos,230V,E=1000W,inst.+desmontaje
Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia eléctrica, instalado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 68,08 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012G000 h Oficial 1a calefactor 0,550 /R x 21,01000 = 11,55550
A013G000 h Ayudante calefactor 0,550 /R x 18,08000 = 9,94400
Subtotal: 21,49950 21,49950
Materiales
BE732400 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V
de tensión, de 1000 W de potencia eléctrica
1,000      x 43,02000 = 43,02000
Subtotal: 43,02000 43,02000
Otros
A%AUX0015 % Medis auxiliares 1,500 % s/ 21,49933 = 0,32249
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Subtotal: 0,32249 0,32249
COSTE DIRECTO 64,84199
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,24210
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 68,08409
HM INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS
HM3 EXTINTORES DE INCENDIOS
HM31 EXTINTORES
_____________________________________________________________________________________________________________
HM31161J u Extintor polvo seco,6kg,presión incorpo.pintado,soporte/desmont.
Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la pared y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 43,71 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ayudante montador 0,200 /R x 18,08000 = 3,61600
A012M000 h Oficial 1a montador 0,200 /R x 21,01000 = 4,20200
Subtotal: 7,81800 7,81800
Materiales
BMY31000 u Parte proporcional de elementos especiales para
extintores
1,000      x 0,24000 = 0,24000
BM311611 u Extintor de polvo seco, de carga 6 kg, con presión
incorporada, pintado
1,000      x 33,45000 = 33,45000
Subtotal: 33,69000 33,69000
Otros
A%AUX0015 % Medis auxiliares 1,500 % s/ 7,81800 = 0,11727
Subtotal: 0,11727 0,11727
COSTE DIRECTO 41,62527
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,08126
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 43,70653
HQ EQUIPAMIENTOS
HQU EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL DE OBRA
HQU1 MÓDULOS PREFABRICADOS
_____________________________________________________________________________________________________________
HQU15312 u Módulo prefabricado sanitarios 3,7x2,3x2,3m,inst.lampist.,inst.e
Módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de panel de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado, con instalación de lampistería, 1 lavabo colectivo
con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas, espejo y complementos de baño, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y
protección diferencial, colocado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 2.580,85 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
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A0140000 h Peón 0,300 /R x 16,91000 = 5,07300
Subtotal: 5,07300 5,07300
Maquinaria
C1503000 h Camión grúa 0,300 /R x 38,85000 = 11,65500
Subtotal: 11,65500 11,65500
Materiales
BQU15314 u Módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m
de panel de acero lacado y aislamiento de poliuretano
de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con
tablero fenólico, pavimento de lamas de acero
galvanizado, con instalación de lampistería, 1 lavabo
colectivo con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas,
espejo y complementos de baño, con instalación
eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y
protección diferencial, para 4 usos
1,000      x 2.441,10000 = 2.441,10000
Subtotal: 2.441,10000 2.441,10000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 5,07320 = 0,12683
Subtotal: 0,12683 0,12683
COSTE DIRECTO 2.457,95483
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 122,89774
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2.580,85257
HQU1531A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamien
Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de
espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizdo, con instalación de fontanería, 1 lavabo
colectivo con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas, espejo y complementos de baño, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor,
enchufes y protección diferencial.
Rend.: 1,000 Preu 222,71 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU1531A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de
3,7x2,3x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico,
pavimento de láminas de acero galvanizdo, con
instalación de fontanería, 1 lavabo colectivo con 3
grifos, 2 placas turcas, 2 duchas, espejo y
complementos de baño, con instalación eléctrica, 1
punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial.
1,000      x 212,10000 = 212,10000
Subtotal: 212,10000 212,10000
COSTE DIRECTO 212,10000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 10,60500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 222,70500
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HQU1A502 u Módulo prefabricado vestidor 8,2x2,5x2,3m,inst.eléc.,col.+desmon
Módulo prefabricado de vestidores de 8,2x2,5x2,3 m de panel de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero
fenólico, , con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial, colocado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 3.790,91 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,300 /R x 16,91000 = 5,07300
Subtotal: 5,07300 5,07300
Maquinaria
C1503000 h Camión grúa 0,300 /R x 38,85000 = 11,65500
Subtotal: 11,65500 11,65500
Materiales
BQU1A504 u Módulo prefabricado de vestidores de 8,2x2,5x2,3 m
de panel de acero lacado y aislamiento de poliuretano
de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con
tablero fenólico, pavimento de lamas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de
luz, interruptor, enchufes y protección diferencial,
para 4 usos
1,000      x 3.593,54000 = 3.593,54000
Subtotal: 3.593,54000 3.593,54000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 5,07320 = 0,12683
Subtotal: 0,12683 0,12683
COSTE DIRECTO 3.610,39483
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 180,51974
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3.790,91457
HQU1A50A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 8,2x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento
Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 8,2x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero
fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
Rend.: 1,000 Preu 173,64 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU1A50A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de
8,2x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico,
pavimento de láminas de acero galvanizado con
aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor,
enchufes y protección diferencial.
1,000      x 165,37000 = 165,37000
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Subtotal: 165,37000 165,37000
COSTE DIRECTO 165,37000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 8,26850
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 173,63850
HQU1H532 u Módulo prefabricado comedor 6x2,3x2,6m,inst.lampist.,inst.eléc.,
Módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 m de panel de acero lacado y aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes
con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación de
lampistería, fregadero de 2 senos con grifo y encimera, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial, colocado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 2.788,72 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,300 /R x 16,91000 = 5,07300
Subtotal: 5,07300 5,07300
Maquinaria
C1503000 h Camión grúa 0,300 /R x 38,85000 = 11,65500
Subtotal: 11,65500 11,65500
Materiales
BQU1H534 u Módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 m de
panel de acero lacado y aislamiento de 35 mm de
espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado
con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico,
con instalación de lampistería, fregadero de 2 senos
con grifo y encimera, con instalación eléctrica, 1
punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial, para 4 usos
1,000      x 2.639,07000 = 2.639,07000
Subtotal: 2.639,07000 2.639,07000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 5,07320 = 0,12683
Subtotal: 0,12683 0,12683
COSTE DIRECTO 2.655,92483
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 132,79624
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2.788,72107
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HQU1H53A mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 de plafón de acero lacado y aislamiento de 3
Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 de plafón de acero lacado y aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de
paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación de lampisteria, encimera con grifo y tablero, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
Rend.: 1,000 Preu 162,56 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU1H53A mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de
6x2,3x2,6 de plafón de acero lacado y aislamiento de
35 mm de espesor, revestimiento de paredes con
tablero fenólico, pavimento de láminas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
tablero fenólico, con instalación de lampisteria,
encimera con grifo y tablero, con instalación eléctrica,
1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial.
1,000      x 154,82000 = 154,82000
Subtotal: 154,82000 154,82000
COSTE DIRECTO 154,82000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 7,74100
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 162,56100
HQU EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL DE OBRA
HQU2 MOBILIARIO Y APARATOS PARA MÓDULOS PREFABRICADOS DE OBRA
_____________________________________________________________________________________________________________
HQU22301 u Armario met.,individual,0,4x0,5x1,8m,col.+desmont.incluido
Armario metálico individual doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 38,69 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,250 /R x 16,91000 = 4,22750
Subtotal: 4,22750 4,22750
Materiales
BQU22303 u Armario metálico individual con doble compartimento
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, para 3 usos
1,000      x 32,51000 = 32,51000
Subtotal: 32,51000 32,51000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 4,22760 = 0,10569
Subtotal: 0,10569 0,10569
COSTE DIRECTO 36,84319
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,84216
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 38,68535
Estudio de Seguridad y Salud
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HQU25201 u Banco madera,p/3pers.,col.+desmont.incluido
Banco de madera con capacidad para 3 personas, colocado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 189,26 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,150 /R x 16,91000 = 2,53650
Subtotal: 2,53650 2,53650
Materiales
BQU25500 u Banco de madera con capacidad para 3 personas 1,000      x 177,65000 = 177,65000
Subtotal: 177,65000 177,65000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 2,53640 = 0,06341
Subtotal: 0,06341 0,06341
COSTE DIRECTO 180,24991
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 9,01250
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 189,26241
HQU25701 u Banco madera,3,5mx0,4m,p/5pers.,col.+desmont.incluido
Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas, colocado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 19,41 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,150 /R x 16,91000 = 2,53650
Subtotal: 2,53650 2,53650
Materiales
BQU25700 u Banco de madera de 3,5 m de longitud y 0,4 m de
ancho, con capacidad para 5 personas
1,000      x 15,89000 = 15,89000
Subtotal: 15,89000 15,89000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 2,53640 = 0,06341
Subtotal: 0,06341 0,06341
COSTE DIRECTO 18,48991
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,92450
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,41441
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HQU27902 u Mesa madera tablero melamina,3,5mx0,8m,p/10pers.,col.+desmont.in
Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con capacidad para 10 personas, colocada y con el
desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 93,02 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,350 /R x 16,91000 = 5,91850
Subtotal: 5,91850 5,91850
Materiales
BQU27900 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m
de llongitud y 0,8 m de ancho, con capacidad para 10
personas
1,000      x 82,52000 = 82,52000
Subtotal: 82,52000 82,52000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 5,91840 = 0,14796
Subtotal: 0,14796 0,14796
COSTE DIRECTO 88,58646
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,42932
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 93,01578
HQU2AF02 u Nevera eléctrica 100l,col.+desmont.incluido
Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 111,29 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,350 /R x 16,91000 = 5,91850
Subtotal: 5,91850 5,91850
Materiales
BQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, para 2 usos 1,000      x 99,92000 = 99,92000
Subtotal: 99,92000 99,92000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 5,91840 = 0,14796
Subtotal: 0,14796 0,14796
COSTE DIRECTO 105,98646
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 5,29932
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 111,28578
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HQU2E001 u Horno microondas p/comidas,col.+desmont.incluido
Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 83,84 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 0,050 /R x 17,50000 = 0,87500
Subtotal: 0,87500 0,87500
Materiales
BQU2E002 u Horno microondas, para 2 usos 1,000      x 78,95000 = 78,95000
Subtotal: 78,95000 78,95000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 0,87520 = 0,02188
Subtotal: 0,02188 0,02188
COSTE DIRECTO 79,84688
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,99234
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 83,83922
HQU2GF01 u Recipiente p/basuras,100l,col.+desmont.incluido
Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 51,19 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,100 /R x 16,91000 = 1,69100
Subtotal: 1,69100 1,69100
Materiales
BQU2GF00 u Recipiente para recogida de basuras de 100 l de
capacidad
1,000      x 47,02000 = 47,02000
Subtotal: 47,02000 47,02000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 1,69120 = 0,04228
Subtotal: 0,04228 0,04228
COSTE DIRECTO 48,75328
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,43766
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 51,19094
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HQU2P001 u Colgador ducha col.+desmont.incluido
Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 1,79 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,050 /R x 16,91000 = 0,84550
Subtotal: 0,84550 0,84550
Materiales
BQZ1P000 u Colgador para ducha 1,000      x 0,84000 = 0,84000
Subtotal: 0,84000 0,84000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 2,500 % s/ 0,84560 = 0,02114
Subtotal: 0,02114 0,02114
COSTE DIRECTO 1,70664
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,08533
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,79197
HQU EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL DE OBRA
HQUA EQUIPAMIENTOS MÉDICOS
_____________________________________________________________________________________________________________
HQUA1100 u Botiquín armario+contenido según orden.SyS
Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud en el trebajo
Rend.: 1,000 Preu 106,60 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUA1100 u Botiquín tipo armario, con el contenido establecido en
la ordenanza general de seguridad y salud en el
trebajo
1,000      x 101,52000 = 101,52000
Subtotal: 101,52000 101,52000
COSTE DIRECTO 101,52000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 5,07600
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 106,59600
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HQUA2100 u Botiquín portátil urg.+contenido según orden.SyS
Botiquín portátil de urgencia, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud en el trebajo
Rend.: 1,000 Preu 105,96 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUA2100 u Botiquín portátil de urgencia, con el contenido
establecido en la ordenanza general de seguridad y
salud en el trebajo
1,000      x 100,91000 = 100,91000
Subtotal: 100,91000 100,91000
COSTE DIRECTO 100,91000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 5,04550
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 105,95550
HQUA3100 u Material sanitario botiquín+contenido según orden.SyS
Material sanitario para surtir un botiquín con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud en el trebajo
Rend.: 1,000 Preu 70,63 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUA3100 u Material sanitario para surtir un botiquín, con el
contenido establecido en la ordenanza general de
seguridad y salud en el trebajo
1,000      x 67,27000 = 67,27000
Subtotal: 67,27000 67,27000
COSTE DIRECTO 67,27000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,36350
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 70,63350
HQUAM000 u Reconocimiento med.
Reconocimiento médico
Rend.: 1,000 Preu 29,77 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUAM000 u Reconocimiento médico 1,000      x 28,35000 = 28,35000
Subtotal: 28,35000 28,35000
COSTE DIRECTO 28,35000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,41750
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 29,76750
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HQUAP000 u Curs.prim.aux+socorr
Cursillo de primeros auxilios y socorrismo
Rend.: 1,000 Preu 181,49 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 1,000      x 172,85000 = 172,85000
Subtotal: 172,85000 172,85000
COSTE DIRECTO 172,85000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 8,64250
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 181,49250
HQU EQUIPAMIENTOS PARA PERSONAL DE OBRA
HQUZ ELEMENTOS AUXILIARES PARA EQUIPAMIENTOS DE PERSONAL DE OBRA
_____________________________________________________________________________________________________________
HQUZM000 h Mano obra,limpieza+conservación instalaciones
Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones
Rend.: 1,000 Preu 17,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 16,91000
Subtotal: 16,91000 16,91000
Otros
A%AUX0010 % Medios auxiliares 1,000 % s/ 16,91000 = 0,16910
Subtotal: 0,16910 0,16910
COSTE DIRECTO 17,07910
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,85396
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 17,93306
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planos 
 
  





























MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pliego de Condiciones 
 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Índice 
 
 
1.  Definición y alcance del Pliego _____________________________ 1 
1.1.  Identificación de las obras ____________________________ 1 
1.2.  Objeto _____________________________________________ 1 
1.3.  Documentos que definen el Estudio de Seguridad i Salud __ 2 
1.4.  Compatibilidad y relación entre los documentos __________ 2 
2.  Definiciones y competencias de los agentes del hecho constructivo 3 
2.1.  Promotor ___________________________________________ 4 
2.2.  Coordinador de Seguridad y Salud ______________________ 5 
2.3.  Proyectista _________________________________________ 7 
2.4.  Director de Obra ____________________________________ 8 
2.5.  Contratista o Constructor (empresario principal) y 
Subcontratistas __________________________________________ 9 
2.6.  Trabajadores Autónomos ____________________________ 13 
2.7.  Trabajadores ______________________________________ 14 
3.  Documentación preventiva de carácter contractual ____________ 14 
3.1.  Interpretación de los documentos vinculantes en materia de 
Seguridad y Salud _______________________________________ 14 
3.2.  Vigencia del Estudio de Seguridad y Salud ______________ 16 
3.3.  Plan de Seguridad y Salud del Contratista _______________ 16 
3.4.  El ''Libro de Incidencias'' ___________________________ 16 
3.5.  Carácter vinculante del Contrato o documento del ''Convenio 
de Prevención y Coordinación'' y documentación contractual anexa 
en materia de Seguridad __________________________________ 17 
4.  Normativa legal de aplicación _____________________________ 18 
4.1.  Textos generales ___________________________________ 18 
4.2.  Condiciones ambientales ____________________________ 21 
4.3.  Incendios _________________________________________ 21 
4.4.  Instalaciones eléctricas ______________________________ 22 
4.5.  Equipos y maquinaria _______________________________ 22 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
4.6.  Equipos de protección individual _____________________ 24 
4.7.  Señalización _______________________________________ 25 
4.8.  Diversos __________________________________________ 25 
5.  Condiciones económicas _________________________________ 26 
5.1.  Criterios de aplicación _______________________________ 26 
5.2.  Certificación del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud 27 
5.3.  Revisión de precios del Plan de Seguridad y Salud ________ 27 
5.4.  Penalizaciones por incumplimiento en materia de Seguridad27 
6.  Condiciones técnicas generales de seguridad _________________ 28 
6.1.  Previsiones del Contratista  a la aplicación de les Técnicas de 
Seguridad ______________________________________________ 28 
6.2.  Condiciones Técnicas del Control de Calidad de la Prevención
 29 
6.3.  Condiciones Técnicas de los Órganos de la Empresa 
Contratista competentes en materia de Seguridad y Salud ______ 30 
6.4.  Obligaciones de la Empresa Contratista competente en materia 
de Medicina del Trabajo __________________________________ 30 
6.5.  Competencias de los Colaboradores Prevencionistas en la obra
 31 
6.6.  Competencias de Formación en Seguridad en la obra _____ 32 
7.  Pliego de condiciones técnicas específicas de seguridad de los 
Equipos, Máquinas y/o Máquinas- Herramientas _______________ 32 
7.1.  Definición y características de los Equipos, Máquinas y/o 
Máquinas-Herramientas __________________________________ 32 
7.2.  Condiciones de elección, utilización, almacenaje y 
mantenimiento de los Equipos, Máquinas y/o Máquinas-
Herramientas ___________________________________________ 33 
7.3.  Normativa aplicable ________________________________ 34 
 
 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 16. Estudio de Seguridad y Salud - Pliego Página 1
 
1. Definición y alcance del Pliego
1.1.  Identificación de las obras 
La obra proyectada consiste en la realización de una variante de la  actual Carretera Ma-3300 
desde el Pk 5 + 000, situado en el cruce con el camino de Sa Bastida en el término municipal 
de Sineu, hasta pasados 300 m. entrando al término municipal de Petra.  
 
 
1.2. Objeto 
Este Pliego de Condiciones del Estudio de Seguridad y Salud comprende el conjunto de 
especificaciones que deberán cumplir tanto el Plan de Seguridad y Salud del Contratista como 
documento de Gestión Preventiva (Planificación, Organización, Ejecución y Control) del 
obra, las diferentes protecciones a emplear para la reducción de los riesgos (Medios 
Auxiliares de Utilidad Preventiva, Sistemas de Protección Colectiva, Equipos de Protección 
Individual), Implantaciones provisionales para la Salubridad y Confort de los trabajadores, así 
como las técnicas de la su implementación obra y las que deberán mandar la ejecución de 
cualquier tipo de instalaciones y obras accesorias. Para cualquier tipo de especificación no 
incluida en este Pliego, se tendrán en cuenta las condiciones técnicas que se deriven de 
entender como normas de aplicación: 
 
a) Todos aquellos contenidos en: 
 
 Pliego General de Condiciones Técnicas de la Edificación'', confeccionado por el 
Centro Experimental de Arquitectura, aprobado por el Consejo Superior de 
Colegios de Arquitectos y adaptado a sus obras por la ''Dirección General de 
Arquitectura''. (Caso de Edificación). 
 ''Pliego de Clausulas Administrativas Generales, para la Contratación de Obras del 
Estado'' y adaptación a suspensión obras miedo la ''Dirección de Política Territorial 
y Obras Públicas''. (Caso de Obra Pública).  
 
b) Las contenidas en el Reglamento General de Contratación del Estado, Normas 
Tecnológicas de la Edificación publicadas por ''Ministerio de la Vivienda'' y 
posteriormente por el ''Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo". 
 
c) La normativa legislativa vigente de obligado cumplimiento y las condicionadas por las 
compañías suministradoras de servicios públicos, todas ellas en el momento de la 
oferta.  
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1.3.  Documentos que definen el Estudio de Seguridad i Salud 
Según la normativa legal vigente, art. 5, 2 del RD 1627/1997, de 24 de octubre sobre 
''DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD EN LAS OBRAS DE 
CONSTRUCCIÓN'', el Estudio de Seguridad deberá formar parte del Proyecto de 
Ejecución de Obra o, en su defecto, del Proyecto de Obra, debiendo ser coherente con el 
contenido del mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleva 
la realización de la obra, conteniendo como mínimo los siguientes documentos: 
 
Memoria: Descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que 
hayan de utilizarse o que su utilización pueda preverse; identificación de los 
riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando al efecto las medidas 
técnicas necesarias para hacerlo; relación de los riesgos laborales que no 
puedan eliminarse conforme a los señalados anteriormente, especificando las 
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir 
dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan 
medidas alternativas. 
 
Pliego: De condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las normas legales 
y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra 
que se trate, así como las prescripciones que deberán cumplirse en relación 
con las características, el uso y la conservación de las máquinas, utensilios, 
herramientas, sistemas y equipos preventivos. 
 
Planos: De condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las normas legales 
y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra 
que se trate, así como las prescripciones que deberán cumplirse en relación 
con las características, el uso y la conservación de las máquinas, utensilios, 
herramientas, sistemas y equipos preventivos. 
 
Mediciones: De todas las unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que 
hayan sido definidos o proyectados. 
 
Presupuesto: Cuantificación del conjunto de gastos previstos para la aplicación y ejecución 
del Estudio de Seguridad y Salud.  
 
 
1.4.  Compatibilidad y relación entre los documentos 
El estudio de Seguridad y Salud forma parte del Proyecto de Ejecución de obra, o en su caso, 
del Proyecto de Obra, debiendo ser cada uno de los documentos que lo integran, coherentes 
con el contenido del Proyecto, y recoger las medidas preventivas, de carácter paliativo, 
adecuadas a los riesgos, no eliminados o reducidos a la fase de diseño, que conlleve la 
realización de la obra, en los plazos y circunstancias socio-técnicas que la misma se tenga que 
materializar.  
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El Pliego de Condiciones Particulares, los Planos y Presupuesto del Estudio de Seguridad y 
Salud son documentos contractuales, que quedarán incorporados al Contrato y, por tanto, 
son de obligado cumplimiento, salvo modificaciones debidamente autorizadas. 
 
El resto de Documentos o datos del Estudio de Seguridad y Salud son informativos, y están 
constituidos por la Memoria Descriptiva, con todos sus Anejos, los Detalles Gráficos de 
interpretación, los Mediciones y los Presupuestos Parciales.  
 
Dichos documentos informativos representan sólo una opinión fundamentada del Autor del 
Estudio de Seguridad y Salud, sin que ello suponga que se responsabilice de la certeza de los 
datos que se suministran. Estos datos deben considerarse, tanto solos, como complemento 
de información que el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios medios.  
 
Sólo los documentos contractuales, constituyen la base del Contrato, por lo que el 
Contratista no podrá alegar, ni introducir en su Plan de Seguridad y Salud, ninguna 
modificación de las condiciones del Contrato en base a los datos contenidos en los 
documentos informativos, salvo que estos datos aparezcan en algún documento contractual. 
 
El Contratista será, pues, responsable de los errores que puedan derivarse de no obtener la 
suficiente información directa, que rectifique o ratifique la contenida en los documentos 
informativos del Estudio de Seguridad y Salud.  
 
Si hubiera contradicción entre los Planos y las Prescripciones Técnicas Particulares, en caso 
de incluirse estas como documento que complemente el Pliego de Condiciones Generales del 
Proyecto, tiene prevalencia lo prescrito en las Prescripciones Técnicas Particulares. En 
cualquier caso, ambos documentos tienen prevalencia sobre las Prescripciones Técnicas 
Generales.  
 
Lo mencionado en el Pliego de condiciones y sólo en los Planos, o viceversa, deberá ser 
ejecutado como si hubiera estado expuesto a ambos documentos, siempre que, a criterio del 
Autor del Estudio de Seguridad y Salud, queden suficientemente definidas las unidades de 
Seguridad y Salud correspondiente, y éstas tengan precio en el Contrato. 
 
 
2. Definiciones y competencias de los agentes del hecho 
constructivo 
En el ámbito de la respectiva capacidad de decisión cada uno de los actores del hecho 
constructivo, están obligados a tomar decisiones ajustándose a los Principios Generales de la 
Acción Preventiva (Art. 15 en la L. 31/1995): 
 
1. Evitar los riesgos.  
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2. Evaluar los riesgos que no se pueden evitar. 
3. Combatir los riesgos en su origen. 
4. Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo referente a la concepción de los 
puestos de trabajo, así como la elección de los equipos y los métodos de trabajo y de 
producción, con el objetivo específico de atenuar el trabajo monótono y repetitiva y 
de reducir los efectos en la salud.  
5. Tener en cuenta la evolución de la técnica.  
6. Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco peligro o no comporte.  
7. Planificar la prevención, con la búsqueda de un conjunto coherente que integre la 
técnica, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales 
y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.  
8. Adoptar medidas que den prioridad a la protección colectiva a la individual.  
9. Facilitar las correspondientes instrucciones a los trabajadores.  
 
 
2.1. Promotor 
A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, será considerado Promotor cualquier 
persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o colectivamente, decida, impulse, 
programe y financie, con recursos propios o ajenos, las obras de construcción por sí mismo, 
o para su posterior enajenación, entrega o cesión a terceros bajo cualquier título. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Promotor: 
 
10. Designar al técnico competente para la Coordinación de Seguridad y Salud en fase de 
Proyecto, cuando sea necesario o se estime conveniente.  
11. Designar en fase de Proyecto, la redacción del Estudio de Seguridad, facilitando el 
Proyectista y el Coordinador respectivamente, la documentación e información 
previa necesaria para la elaboración del Proyecto y redacción del Estudio de 
Seguridad y Salud, así como autorizar los mismos las modificaciones pertinentes.  
12. Facilitar que el Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de proyecto intervenga 
en todas las fases de elaboración del proyecto y de preparación de la obra. 
13. Designar al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de Obra para la aprobación del 
Plan de Seguridad y Salud, aportado por el contratista con antelación al inicio de las 
obras, que Coordinará la Seguridad y Salud en fase de ejecución material de las 
mismas.  
14. La designación de los Coordinadores en materia de Seguridad y Salud no exime al 
Promotor de sus responsabilidades.  
15. Gestionar el ''Aviso Previo'' ante la Administración Laboral y obtener las preceptivas 
licencias y autorizaciones administrativas.  
16. El Promotor se responsabiliza de que todos los agentes del hecho constructivo 
tengan en cuenta las observaciones del Coordinador de Seguridad y Salud, 
debidamente justificadas, o bien propongan unas medidas de una eficacia, por lo 
menos, equivalentes.  
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2.2. Coordinador de Seguridad y Salud 
El Coordinador de Seguridad y Salud será a los efectos del presente Estudio de Seguridad y 
Salud, cualquier persona física legalmente habilitada por sus conocimientos específicos y que 
cuente con titulación académica en Construcción.  
 
Es designado por el Promotor en calidad de Coordinador de Seguridad:  
 
 En fase de concepción, estudio y elaboración del Proyecto  
 Durante la Ejecución de la obra.  
 
El Coordinador de Seguridad y Salud y Salud forma parte de la Dirección de Obra o 
Dirección Facultativa/Dirección de Ejecución. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Coordinador de 
Seguridad del Proyecto 
 
17. Velar para que en fase de concepción, estudio y elaboración del Proyecto, el 
Proyectista tenga en consideración los ''Principios Generales de la Prevención en 
materia de Seguridad y Salud'' (Art. 15 a la L.31/1995), y en particular: 
 
 Tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con el fin de 
planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollen simultánea o 
sucesivamente.  
 Estimar la duración requerida para la ejecución de los distintos trabajos o fases de 
trabajo. 
 
18. Trasladar al Proyectista toda la información preventiva necesaria que necesita para 
integrar la Seguridad y Salud en las diferentes fases de concepción, estudio y 
elaboración del proyecto de obra.  
19. Tener en cuenta, cada vez que sea necesario, cualquier estudio de seguridad y salud o 
estudio básico, así como las previsiones e informaciones útiles para efectuar en su 
día, con las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos 
posteriores (mantenimiento). 
20. Coordinar la aplicación de lo dispuesto en los puntos anteriores y redactar u hacer 
redactar el Estudio de Seguridad y Salud. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Coordinador de 
Seguridad y Salud de Obra: 
 
El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de obra, es designado por el 
Promotor en todos aquellos casos en que interviene más de una empresa y trabajadores 
autónomos o diversos trabajadores autónomos.  
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Las funciones del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la 
obra, según el RD 1627/1997, son las siguientes: 
 
1. Coordinar la aplicación de los Principios Generales de la Acción Preventiva (Art. 15 
L. 31/1995): 
 
 En el momento de tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de 
planificar las diferentes tareas o fases de trabajo que deban desarrollarse simultánea 
o sucesivamente.  
 En la estimación de la duración requerida para la ejecución de estos trabajos o fases 
de trabajo. 
 
2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los Contratistas, y, si hay los 
Subcontratistas y los trabajadores autónomos, apliquen de manera coherente y 
responsable los Principios de la Acción Preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales (L.31/1995 de 8 de noviembre) durante la 
ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o actividades que se refiere el 
artículo 10 del RD 1627/1997 de 24 de octubre sobre Disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud en las obras de construcción: 
 
 El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.  
 La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en 
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de 
desplazamiento o circulación.  
 La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de los medios 
auxiliares.  
 El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de 
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, a fin de 
corregir los defectos que puedan afectar a la seguridad y la salud de los 
trabajadores. 
 La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito 
de los diferentes materiales, en particular si se trata de materias o sustancias 
peligrosas.  
 La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
 El almacenamiento y la eliminación o evacuación de los residuos y desechos.  
 La adaptación, de acuerdo con la evolución de la obra, del período de tiempo 
efectivo que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo. 
 La información y coordinación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores 
autónomos.  
 Las interacciones e incompatibilidades con cualquier tipo de trabajo o actividad que 
se realice en la obra o cerca del lugar de la obra. 
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3. Aprobar el Plan de Seguridad y Salud (PSS) elaborado por el contratista y, en su caso, 
las modificaciones que se hubieran introducido. La Dirección Facultativa tomará esta 
función cuando no sea necesaria la designación de Coordinador.  
4. Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los 
métodos de trabajo.  
6. Adoptar las medidas necesarias para que sólo puedan acceder a la obra las personas 
autorizadas. 
 
El Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecución de la obra responderá ante el 
Promotor, del cumplimiento de su función como staff asesor especializado en Prevención de 
la Siniestralidad Laboral, en colaboración estricta con los diferentes agentes que intervengan 
en la ejecución material de la obra. Cualquier divergencia será presentada al Promotor como 
máximo patrón y responsable de la gestión constructiva de la promoción de la obra, para que 
éste tome, en función de su autoridad, la decisión ejecutiva que sea necesario.  
 
Las responsabilidades del Coordinador no eximirán de sus responsabilidades al Promotor, 
Fabricantes y Suministradores de equipos, herramientas y medios auxiliares, Dirección de 
Obra o Dirección Facultativa, Contratistas, Subcontratistas, trabajadores autónomos y 
trabajadores.  
 
 
2.3. Proyectista 
Es el técnico habilitado profesionalmente que, por encargo del Promotor y con sujeción a la 
normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el Proyecto.  
Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, otros 
técnicos, de forma coordinada con el autor del mismo, contando en este caso, con la 
colaboración del Coordinador de Seguridad y Salud designado por el Promotor.  
 
Cuando el Proyecto se desarrolla o completa mediante proyectos parciales u otros 
documentos técnicos, cada proyectista asumirá la titularidad de su proyecto. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Proyectista: 
 
7. Tener en consideración las sugerencias del Coordinador de Seguridad y Salud en fase 
de Proyecto para integrar los Principios de la Acción Preventiva (Art. 15 L. 31/1995), 
tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización que puedan afectar a la 
planificación de los trabajos o fases de trabajo durante la ejecución de las obras.  
8. Acordar, en su caso, con el promotor la contratación de colaboraciones parciales.  
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2.4. Director de Obra 
Es el técnico habilitado profesionalmente que, formando parte de la Dirección de Obra o 
Dirección Facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, 
urbanísticos y medioambientales, de conformidad con el Proyecto que lo define, la licencia 
constructiva y de otras autorizaciones preceptivas y las condiciones del contrato, con el 
objeto de asegurar la adecuación al fin propuesto. En caso de que el Director de Obra dirija 
además la ejecución material de la misma, asumirá la función técnica de su realización y del 
control cualitativo y cuantitativo de la obra ejecutada y de su calidad.  
 
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la coordinación del 
Director de Obra, contando con la colaboración del Coordinador de Seguridad y Salud en 
fase de obra, nombrado por el Promotor. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Director de Obra: 
 
9. Verificar el replanteo, la adecuación de los fundamentos, estabilidad de los terrenos y 
de la estructura proyectada a las características geotécnicas del terreno.  
10. Si dirige la ejecución material de la obra, verificar la recepción de obra de los 
productos de construcción, ordenando la realización de los ensayos y pruebas 
precisas, comprobar los niveles, desplomes, influencia de las condiciones ambientales 
en la realización de los trabajos, los materiales , la correcta ejecución y disposición de 
los elementos constructivos, de las instalaciones y de los Medios Auxiliares de 
Utilidad Preventiva y la Señalización, de acuerdo con el Proyecto y el Estudio de 
Seguridad y Salud.  
11. Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de 
Órdenes y Asistencia las instrucciones necesarias para la correcta interpretación del 
Proyecto y de los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva y soluciones de Seguridad 
y Salud Integrada previstas en el mismo. 
12.  Elaborar a requerimiento del Coordinador de Seguridad y Salud o con su 
conformidad, eventuales modificaciones del proyecto, que vengan exigidas por la 
marcha de la obra y que puedan afectar a la Seguridad y Salud de los trabajos, siempre 
que las mismas se adecuen a las disposiciones normativas contempladas en la 
redacción del Proyecto y de su Estudio de Seguridad y Salud.  
13. Suscribir el Acta de Replanteo o comienzo de la obra, colindante previamente con el 
Coordinador de Seguridad y Salud la existencia previa del Acta de Aprobación del 
Plan de Seguridad y Salud del contratista.  
14. Certificar el final de obra, simultáneamente con el Coordinador de Seguridad, con los 
visados que sean preceptivos.  
15. Conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las unidades de obra y 
de Seguridad y Salud ejecutadas, simultáneamente con el Coordinador de Seguridad. 
16. Las instrucciones y órdenes que dé la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, 
serán normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar a todos los efectos. Los 
desvíos respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, se anotarán por el 
Coordinador en el Libro de incidencias. 
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17. Elaborar y suscribir conjuntamente con el Coordinador de Seguridad, la Memoria de 
Seguridad y Salud de la obra finalizada, para entregarla al promotor, con los visados 
que fueron perceptivos.  
 
 
2.5. Contratista o Constructor (empresario principal) y 
Subcontratistas 
Definición de Contratista: 
 
Es cualquier persona, física o jurídica, que individual o colectivamente, asume 
contractualmente ante el Promotor, el compromiso de ejecutar, en condiciones de solvencia 
y Seguridad, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las obras o parte de las 
mismas con sujeción al contrato, el Proyecto y su Estudio de Seguridad y Salud. 
 
Definición de Subcontratista: 
 
Es cualquier persona física o jurídica que asume contractualmente ante el contratista, 
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la 
obra, con sujeción al contrato, el Proyecto y el Plan de Seguridad, del Contratista, por lo que 
se rige su ejecución. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Contratista y/o 
Subcontratista 
 
18. El Contratista deberá ejecutar la obra con sujeción al Proyecto, directrices del 
Estudio y compromisos del Plan de Seguridad y Salud, a la legislación aplicable ya las 
instrucciones del Director de Obra, y del Coordinador de Seguridad y Salud, con la 
finalidad de llevar a cabo las condiciones preventivas de la siniestralidad laboral y el 
aseguramiento de la calidad, comprometidas en el Plan de Seguridad y Salud y 
exigidas en el Proyecto.  
19. Tener acreditación empresarial y la solvencia y capacitación técnica, profesional y 
económica que la habilite para el cumplimiento de las condiciones exigibles para 
actuar como constructor (y / o subcontratista, en su caso), en condiciones de 
Seguridad y Salud.  
20. Designar al Jefe de Obra que asumirá la representación técnica del constructor (y / o 
Subcontratista, en su caso), la obra y que por su titulación o experiencia deberá tener 
la capacidad adecuada de acuerdo con las características y complejidad de la obra.  
21. Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia lo requiera.  
22. Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra 
dentro de los límites establecidos en el Contrato. 
23. Redactar y firmar el Plan de Seguridad y Salud que desarrolle el Estudio de Seguridad 
y Salud del Proyecto. El Subcontratista podrá incorporar las sugerencias de mejora 
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correspondientes a su especialización, en el Plan de Seguridad y Salud del Contratista 
y presentarlos a la aprobación del Coordinador de Seguridad.  
24. El representante legal del Contratista firmará el Acta de Aprobación del Plan de 
Seguridad y Salud conjuntamente con el Coordinador de Seguridad.  
25. Firmar el Acta de Replanteo o principios Acta de Recepción de la obra.  
26. Aplicará los Principios de la Acción Preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales, en particular, al desarrollar las tareas o actividades 
indicadas en dicho artículo 10 del RD 1627/1997: 
 
 Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y 
Salud (PSS).  
 Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en 
cuenta, en su caso, las obligaciones que hacen referencia a la coordinación de 
actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales, y en consecuencia cumplir el RD 171/2004, así como cumplir 
las disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del RD 1627/1997, durante 
la ejecución de la obra. 
 Informar y facilitar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre 
todas las medidas que deban adoptarse con respecto a la seguridad y salud en la 
obra.  
 Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra, y en su caso, de la Dirección 
Facultativa. 
 
27.  Los Contratistas y Subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las 
medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud (PSS) en relación con las 
obligaciones que corresponden directamente a ellos o, en su caso, los trabajadores 
autónomos que hayan contratado.  
28. Además, los Contratistas y Subcontratistas responderán solidariamente de las 
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, 
en los términos del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales.  
29. El Contratista principal deberá vigilar el cumplimiento de la normativa de prevención 
de riesgos laborales por parte de las empresas Subcontratistas.  
30. Antes del inicio de la actividad en la obra, el Contratista principal exigirá a los 
Subcontratistas que acrediten por escrito que han realizado, para los trabajos a 
realizar, la evaluación de riesgos y la planificación de su actividad preventiva. 
Asimismo, el Contratista principal exigirá a los Subcontratistas que acrediten por 
escrito que han cumplido sus obligaciones en materia de información y formación 
respecto a los trabajadores que deban prestar servicio en la obra. 
31. El Contratista principal deberá comprobar que los Subcontratistas que concurren en 
la obra han establecido entre ellos los medios necesarios de coordinación.  
32. Las responsabilidades del Coordinador, de la Dirección Facultativa y del Promotor 
no eximirán de sus responsabilidades a los Contratistas y Subcontratistas.  
33. El Constructor será responsable de la correcta ejecución de los trabajos mediante la 
aplicación de Procedimientos y Métodos de Trabajo intrínsecamente seguros 
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(SEGURIDAD INTEGRADA), para asegurar la integridad de las personas, los 
materiales y los medios auxiliares utilizados en la obra.  
34. El Contratista principal facilitará por escrito al inicio de la obra, el nombre del 
Director Técnico, que será acreedor de la conformidad del Coordinador y de la 
Dirección Facultativa. El Director Técnico podrá ejercer simultáneamente el cargo de 
Jefe de Obra, o bien, delegará dicha función a otro técnico, Jefe de Obra, con 
conocimientos contrastados y suficientes de construcción a pie de obra. El Director 
Técnico, o en ausencia el Jefe de Obra o el Encargado General, ostentarán 
sucesivamente la prelación de representación del Contratista a la obra. 
35. El representante del Contratista en la obra, asumirá la responsabilidad de la ejecución 
de las actividades preventivas incluidas en el presente Pliego y su nombre figurará en 
el Libro de Incidencias.  
36. Será responsabilidad del Contratista y del Director Técnico, o del Jefe de Obra y / o 
Encargado en su caso, el incumplimiento de las medidas preventivas, a la obra y 
entorno material, de conformidad a la normativa legal vigente. 
37.  El Contratista también será responsable de la realización del Plan de Seguridad y 
Salud (PSS), así como de la específica vigilancia y supervisión de seguridad, tanto del 
personal propio como subcontratado, así como de facilitar las medidas sanitarias de 
carácter preventivo laboral, formación , información y capacitación del personal, 
conservación y reposición de los elementos de protección personal de los 
trabajadores, cálculo y dimensiones de los Sistemas de Protecciones Colectivas y en 
especial, las barandillas y pasarelas, condena de agujeros verticales y horizontales 
susceptibles de permitir la caída de personas u objetos, características de las escaleras 
y estabilidad de los escalones y reposabrazos, orden y limpieza de las zonas de 
trabajo, alumbrado y ventilación de los puestos de trabajo, andamios, 
apuntalamientos, encofrados y apeos, encuentros y almacenamientos de materiales, 
orden de ejecución de los trabajos constructivos, seguridad de las máquinas, grúas, 
aparatos de elevación, medidas auxiliares y equipos de trabajo en general, distancia y 
localización de tendido y canalizaciones de las compañías suministradoras, así como 
cualquier otra medida de carácter general y de obligado cumplimiento, según la 
normativa las costumbres del sector y que pueda afectar a este centro de trabajo. 
38. El Director Técnico (o el Jefe de Obra), visitarán la obra como mínimo con una 
cadencia diaria y deberán dar las instrucciones pertinentes al Encargado General, que 
deberá ser una persona de probada capacidad para el cargo, deberá estar presente en 
la obra durante la realización de todo el trabajo que se ejecute. Siempre que sea 
preceptivo y no exista otra designada al efecto, se entenderá que el Encargado 
General es al mismo tiempo el Supervisor General de Seguridad y Salud del Centro 
de Trabajo por parte del Contratista, con independencia de cualquier otro requisito 
formal.  
39. La aceptación expresa o tácita del Contratista presupone que éste ha reconocido el 
emplazamiento del terreno, las comunicaciones, accesos, afectación de servicios, 
características del terreno, medidas de seguridades necesarias, etc. y no podrá alegar 
en el futuro ignorancia de estas circunstancias. 
40. El Contratista deberá disponer de las pólizas de seguro necesaria para cubrir las 
responsabilidades que puedan ser por motivos de la obra y su entorno, y será 
responsable de los daños y perjuicios directos o indirectos que pueda ocasionar a 
terceros, tanto por omisión como por negligencia, imprudencia o impericia 
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profesional, del personal a su cargo, así como del Subcontratistas, industriales y/o 
trabajadores autónomos que intervengan en la obra. 
41. Las instrucciones y órdenes que dé la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, 
serán normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar a todos los efectos. Los 
desvíos respecto al cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, se anotarán por el 
Coordinador en el Libro de Incidencias. En caso de incumplimiento reiterado de los 
compromisos del Plan de Seguridad y Salud (PSS), el Coordinador y Técnicos de la 
Dirección de Obra o Dirección Facultativa, Constructor, Director Técnico, Jefe de 
Obra, Encargado, Supervisor de Seguridad, Delegado Sindical de Prevención o los 
representantes del Servicio de Prevención (propio o concertado) del Contratista y/o 
Subcontratistas, tienen el derecho a hacer constar en el Libro de Incidencias, todo 
aquello que considere de interés para reconducir la situación en los ámbitos previstos 
en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
42. Las condiciones de seguridad y salud del personal, dentro de la obra y sus 
desplazamientos a/o desde su domicilio particular, serán responsabilidad de los 
Contratistas y/o Subcontratistas así como de los propios trabajadores Autónomos.  
43. También será responsabilidad del Contratista, el cierre perimetral del recinto de la 
obra y protección de la misma, el control y reglamento interno de policía en la 
entrada, para evitar la intromisión incontrolada de terceros ajenos y curiosos, la 
protección de accesos y la organización de zonas de paso con destino a los visitantes 
de las oficinas de obra.  
44. El Contratista deberá disponer de un sencillo, pero efectivo, Plan de Emergencia para 
la obra, en previsión de incendios, lluvias, heladas, viento, etc. que puedan poner en 
situación de riesgo al personal de obra, a terceros o a los medios e instalaciones de la 
propia obra o limítrofes. 
45. El Contratista y/o Subcontratistas tienen absolutamente prohibido el uso de 
explosivos sin autorización escrita de la Dirección de Obra o Dirección Facultativa.  
46. La utilización de grúas, elevadores o de otras máquinas especiales, se realizará por 
operarios especializados y poseedores del carné de grúa torre, del título de operador 
de grúa móvil y en otros casos la acreditación que corresponda, bajo la supervisión de 
un técnico especializado y competente a cargo del Contratista. El Coordinador 
recibirá una copia de cada título de habilitación firmado por el operador de la 
máquina y del responsable técnico que autoriza la habilitación avalando en él la 
idoneidad de aquel para realizar su trabajo, en esta obra en concreto. 
47. Todo operador de grúa móvil deberá estar en posesión del carné de gruista según la 
Instrucción Técnica Complementaria "MIE-AEM-4" aprobada por RD 837/2003 
expedido por el órgano competente o en su defecto certificado de formación como 
operador de grúa del Instituto Gaudí de la Construcción o entidad similar, todo él 
para garantizar el total conocimiento de los equipos de trabajos de forma que se 
pueda garantizar el máximo de seguridad a las tareas a desarrollar.  
48. El delegado del contratista deberá certificar que todo operador de grúa móvil se 
encuentra en posesión del carné de gruista según especificaciones del párrafo 
anterior, así mismo deberá certificar que todas las grúas móviles que se utilicen en la 
obra cumplen todas y cada una de la especificaciones establecidas en la ITC "MIE-
AEM-4".  
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2.6. Trabajadores Autónomos 
Persona física diferente al Contratista y/o Subcontratista que realizará de forma personal y 
directa una actividad profesional, sin sujeción a un contrato de trabajo, y que asume 
contractualmente ante el Promotor, el Contratista o Subcontratista el compromiso de realizar 
determinadas partes o instalaciones de la obra. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Trabajador 
Autónomo 
 
49. Aplicar los Principios de la Acción Preventiva que se recogen en el artículo 15 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales, en particular, al desarrollar las tareas o 
actividades indicadas en el artículo 10 del RD 1627/1997.  
50. Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud, que establece el anexo IV del 
RD 1627/1997, durante la ejecución de la obra.  
51. Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los 
trabajadores el artículo 29, 1,2, de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
52. Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de 
actividades empresariales establecidos en el artículo 24 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales, participando, en particular, en cualquier medida de actuación 
coordinada que se haya establecido. 
53. Utilizar los equipos de trabajo de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización de los equipos de trabajo por parte de los 
trabajadores.  
54. Elegir y utilizar los equipos de protección individual, según prevé el RD 773/1997, 
de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativa a la 
utilización de los equipos de protección individual por parte de los trabajadores.  
55. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra y de la Dirección de Obra o 
Dirección Facultativa, si los hay.  
56. Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y 
Salud (PSS): 
 
 La maquinaria, los aparatos y las herramientas que se utilizan en la obra, deben 
responder a las prescripciones de seguridad y salud, equivalentes y propias, de los 
equipos de trabajo que el empresario Contratista pone a disposición de sus 
trabajadores.  
 Los autónomos y los empresarios que ejercen personalmente una actividad en la 
obra, deben utilizar equipo de protección individual apropiado, y respetar el 
mantenimiento en condiciones de eficacia de los diferentes sistemas de protección 
colectiva instalados en la obra, según el riesgo que hay que prevenir y el entorno 
del trabajo.  
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2.7. Trabajadores 
Persona física diferente al Contratista, Subcontratista y/o Trabajador Autónomo que 
realizará de forma personal y directa una actividad profesional remunerada por cuenta ajena, 
con sujeción a un contrato laboral, y que asume contractualmente ante el empresario el 
compromiso de desarrollar la obra las actividades correspondientes a su categoría y 
especialidad profesional, siguiendo las instrucciones de aquél. 
 
Competencias en materia de Seguridad y Salud del Trabajador: 
 
57. El deber de obedecer las instrucciones del Contratista en lo relativo a Seguridad y 
Salud.  
58. El deber de indicar los peligros potenciales.  
59. Tiene responsabilidad de los actos personales.  
60. Tiene derecho a recibir información adecuada y comprensible ya formular 
propuestas, en relación a la seguridad y salud, en especial sobre el Plan de Seguridad y 
Salud (PSS).  
61. Tiene el derecho a la consulta y participación, de acuerdo con el artículo 18, 2 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
62. Tiene el derecho a dirigirse a la autoridad competente.  
63. Tiene el derecho a interrumpir el trabajo en caso de peligro inminente y serio para su 
integridad y la de sus compañeros o terceros ajenos a la obra. 
64. Tiene el derecho de hacer uso y el fruto de unas instalaciones provisionales de 
Salubridad y Confort, previstas especialmente por el personal de obra, suficientes, 
adecuadas y dignas, durante el tiempo que dure su permanencia en la obra.  
 
 
3. Documentación preventiva de carácter contractual 
3.1.  Interpretación de los documentos vinculantes en materia de 
Seguridad y Salud 
Salvo en el caso de que la escritura del Contrato o Documento de Convenio Contractual lo 
indique específicamente de otra manera, el orden de prelación de los Documentos 
contractuales en materia de Seguridad y Salud para esta obra será el siguiente: 
 
65. Escritura del Contrato o Documento del Convenio Contractual.  
66. Bases del Concurso.  
67. Pliego de Prescripciones para la Redacción de los Estudios de Seguridad y Salud y la 
Coordinación de Seguridad y salud en fases de Proyecto y/o de Obra.  
68. Pliego de Condiciones Generales del Proyecto y del Estudio de Seguridad y Salud.  
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69. Pliego de Condiciones Facultativas y Económicas del Proyecto y del Estudio de 
Seguridad y Salud.  
70. Procedimientos Operativos de Seguridad y Salud y/o Procedimientos de control 
Administrativo de Seguridad, redactados durante la redacción del Proyecto y/o 
durante la Ejecución material de la Obra, por el Coordinador de Seguridad. 
71. Planos y Detalles Gráficos del Estudio de Seguridad y Salud.  
72. Plan de Acción Preventiva del empresario-contratista.  
73. Plan de Seguridad y Salud de desarrollo del Estudio de Seguridad y Salud del 
Contratista para la obra en cuestión.  
74. Protocolos, procedimientos, manuales y/o Normas de Seguridad y Salud interna del 
Contratista y/o Subcontratistas, de aplicación en la obra. 
 
Hecha esta excepción, los diferentes documentos que constituyen el Contrato serán 
considerados como mutuamente explicativos, pero en el caso de ambigüedades o 
discrepancias interpretativas de temas relacionados con la Seguridad, serán aclaradas y 
corregidas por el Director de Obra quien, después de consultar con el Coordinador de 
Seguridad, hará uso de su facultad de aclarar el Contratista las interpretaciones pertinentes. 
 
Si en el mismo sentido, el Contratista descubre errores, omisiones, discrepancias o 
contradicciones tendrá que notificarlo inmediatamente por escrito al Director de Obra quien 
después de consultar con el Coordinador de Seguridad, aclarará rápidamente todos los 
asuntos, notificando su resolución al Contratista. Cualquier trabajo relacionado con temas de 
Seguridad y Salud, que hubiera sido ejecutado por el Contratista sin previa autorización del 
Director de Obra o del Coordinador de Seguridad, será responsabilidad del Contratista, 
quedando el Director de Obra y el Coordinador de Seguridad, eximidos de cualquier 
responsabilidad derivada de las consecuencias de las medidas preventivas, técnicamente 
inadecuadas, que hayan podido adoptar el Contratista por su cuenta. 
 
En caso de que el contratista no notifique por escrito el descubrimiento de errores, 
omisiones, discrepancias o contradicciones, eso, no sólo no le exime de la obligación de 
aplicar las medidas de Seguridad y Salud razonablemente exigibles por la reglamentación 
vigente , los usos y la praxis habitual de la Seguridad Integrada en la construcción, que sean 
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o la intención puesta en el 
Proyecto y el Estudio de Seguridad y Salud, sino que deberán ser materializados como si 
hubieran sido completas y correctamente especificadas en el Proyecto y el correspondiente 
Estudio de Seguridad y Salud.  
 
Todas las partes del contrato se entienden complementarias entre sí, por lo que cualquier 
trabajo requerido en un solo documento, aunque no esté mencionado en ningún otro, tendrá 
el mismo carácter contractual que si se hubiera recogido en todos.  
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3.2. Vigencia del Estudio de Seguridad y Salud 
El Coordinador de Seguridad, a la vista de los contenidos del Plan de Seguridad y Salud 
aportado por el Contratista, como documento de gestión preventiva de adaptación de su 
propia ''cultura preventiva interna de empresa'' el desarrollo de los contenidos del Proyecto y 
el Estudio de Seguridad y Salud para la ejecución material de la obra, podrá indicar en el Acta 
de Aprobación del Plan de Seguridad, la declaración expresa de subsistencia, de aquellos 
aspectos que puedan estar, a criterio del Coordinador, mejor desarrollados en el Estudio de 
Seguridad, como ampliadores y complementarios de los contenidos del Plan de Seguridad y 
Salud del Contratista.  
 
Los Procedimientos Operativos y/o Administrativos de Seguridad, que pudieran redactar el 
Coordinador de Seguridad y Salud con posterioridad a la aprobación del Plan de Seguridad y 
Salud, tendrá la consideración de documento de desarrollo del Estudio y Plan de Seguridad, 
siendo, por tanto, vinculantes para las partes contratantes.  
 
 
3.3. Plan de Seguridad y Salud del Contratista 
De acuerdo a lo dispuesto en el RD 1627 / 1997, cada contratista está obligado a redactar, 
antes del inicio de sus trabajos en la obra, un Plan de Seguridad y Salud adaptando este ESS a 
sus medios, métodos de ejecución y el ''PLAN DE ACCIÓN PREVENTIVA INTERNA 
DE EMPRESA'', realizado de conformidad al RD39/1997 ''LEY DE PREVENCIÓN DE 
RIESGOS LABORALES'' (Arts. 1, 2 ap. 1, 8 y 9).  
 
El Contratista en su Plan de Seguridad y Salud está obligado a incluir los requisitos formales 
establecidos en el Art. 7 del RD 1627/1997, sin embargo, el Contratista tiene plena libertad 
para estructurar formalmente este Plan de Seguridad y Salud. 
 
  
3.4. El ''Libro de Incidencias'' 
En la obra existirá, adecuadamente protocolizado, el documento oficial ''LIBRO DE 
INCIDENCIAS'', facilitado por la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, visado por el 
Colegio Profesional correspondiente (O. Departamento de Trabajo 22 Enero de 1998 
DOGC 2565 -27.1.1998).  
 
Según el artículo 13 del Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, este libro deberá estar 
permanentemente en la obra, en poder del Coordinador de Seguridad y Salud, ya disposición 
de la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, Contratistas, Subcontratistas y Trabajadores 
Autónomos, Técnicos de los Centros Provinciales de Seguridad y Salud y del Vigilante 
(Supervisor) de Seguridad, o en su caso, del representante de los trabajadores, los cuales 
podrán realizarle las anotaciones que consideren adecuada respecto a las desviaciones en el 
cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, para que el Contratista proceda a su notificación 
a la Autoridad Laboral, en un plazo inferior a 24 horas.  
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3.5. Carácter vinculante del Contrato o documento del 
''Convenio de Prevención y Coordinación'' y documentación 
contractual anexa en materia de Seguridad 
El CONVENIO DE PREVENCIÓN y COORDINACIÓN suscrito entre el Promotor (o 
su representante), Contratista, Proyectista, Coordinador de Seguridad, Dirección de Obra o 
Dirección Facultativa y Representante Sindical Delegado de Prevención, podrá ser elevado a 
escritura pública a requerimiento de las partes otorgantes del mismo, siendo de cuenta 
exclusiva del Contratista todos los gastos notariales y fiscales que se deriven.  
 
El Promotor podrá previa notificación escrita al Contratista, asignar todas o parte de sus 
facultades asumidas contractualmente, a la persona física, jurídica o corporación que tengas a 
bien designar al efecto, según proceda. 
 
Los plazos y provisiones de la documentación contractual contemplada en el apartado 2.1. 
del presente Pliego, junto con los plazos y provisiones de todos los documentos aquí 
incorporados por referencia, constituyen el acuerdo pleno y total entre las partes y no llevará 
a cabo ningún acuerdo o entendimiento de ninguna naturaleza, ni el Promotor hará ningún 
endoso o representaciones al Contratista, excepto las que se establezcan expresamente 
mediante contrato. Ninguna modificación verbal a los mismos tendrá validez o fuerza o 
efecto alguno.  
 
El Promotor y el Contratista se obligarán a sí mismos ya sus sucesores, representantes legales 
y/o concesionarios, con respecto al pactado en la documentación contractual vinculante en 
materia de Seguridad. El Contratista no es agente o representante legal del Promotor, por lo 
que éste no será responsable en modo alguno de las obligaciones o responsabilidades en que 
incurra o asuma el Contratista. 
 
No se considerará que alguna de las partes haya renunciado a algún derecho, poder o 
privilegio otorgado por cualquiera de los documentos contractuales vinculantes en materia de 
Seguridad, o provisión de los mismos, salvo que tal renuncia haya sido debidamente 
expresada por escrito y reconocida por las partes afectadas.  
 
Todos los recursos o remedios brindados por la documentación contractual vinculante en 
materia de Seguridad, deberán ser tomados e interpretados como acumulativos, es decir, 
adicionales a cualquier otro recurso prescrito por la ley. 
 
Las controversias que puedan surgir entre las partes, respecto a la interpretación de la 
documentación contractual vinculante en materia de Seguridad, será competencia de la 
jurisdicción civil. No obstante, se considerarán actos jurídicos separables los que se dicten en 
relación con la preparación y adjudicación del Contrato y, en consecuencia, podrán ser 
impugnados ante el orden jurisdiccional contencioso-administrativo de acuerdo con la 
normativa reguladora de dicha jurisdicción.  
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4. Normativa legal de aplicación 
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, el Contratista tendrá en cuenta la normativa 
existente y vigente en el transcurso de la redacción del ESS (o EBSS), obligatoria o no, que 
pueda ser de aplicación.  
 
A título orientativo, y sin carácter limitativo, se adjunta una relación de normativa aplicable. 
El Contratista, sin embargo, añadirá al listado general de la normativa aplicable a su obra las 
enmiendas de carácter técnico particular que no sean a la relación y corresponda aplicar en su 
Plan.  
 
 
4.1.  Textos generales 
 Convenios colectivos.  
 "Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo en la industria de la construcción. 
OM 20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio de 1958)”. Modificada por "Orden 10 de 
diciembre de 1953 (BOE 2 de febrero de 1956)" y "Orden 23 de de septiembre 1966 
(BOE 1 de octubre de 1966)". Derogada parcialmente por "Orden 20 de enero de 
1956 (BOE 2 de febrero de 1956)" y "RD 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 
2004)". 
 "Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. OM 28 de agosto de 1970 
(BOE 5, 7, 8, 9 de septiembre de 1970) ", en vigor capítulos VI y XVI y las 
modificaciones" Orden 22 de marzo de 1972 (BOE 31 de marzo de 1972) "," Orden 
28 de julio (BOE 10 de agosto de 1972) "y" Orden 27 de julio de 1973 (BOE 31 de 
julio de 1973)”. Derogada parcialmente por "Orden 28 de diciembre (BOE 29 de 
diciembre de 1994)".  
 "Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo. OM 9 de marzo de 1971 
(BOE 16 de marzo de 1971) ", en vigor partes del título II. Derogada parcialmente 
por "RD 1316/1989 (BOE 2 de noviembre de 1989)", "Ley 31/1995 (BOE 10 de 
noviembre de 1995)", RD 486/1997 (BOE 23 de abril de 1997) "," RD 664 / 1997 
(BOE 24 de mayo de 1997) "," RD 665/1997 (BOE 24 de mayo de 1997) "," RD 
773/1997 (BOE 12 de junio de 1997) "," Real Decreto 1215/1997 (BOE 7 de agosto 
de 1997) "," RD 614/2001 (BOE 21 de junio de 2001) "y" RD 349/2003 (BOE 5 de 
abril de 2003) ".  
 "Cuadro de Enfermedades profesionales. RD 1995/1978 (BOE 25 de agosto de 
1978)”. Modificada por "RD 2821/1981 de 27 de noviembre (BOE 1 de diciembre 
de 1981)".  
 "Regulación de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso. RD 2001/1983 
de 28 de julio (BOE 29 de julio de 1983)”. Modificada por "RD 2403/1985 (BOE 30 
de diciembre de 1985)", "RD 1346/1989 (BOE 7 de noviembre 1989)" y anulada 
parcialmente por "RD 1561/1995 de 21 de septiembre (BOE 26 de septiembre de 
1995)”.  
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 "Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el modelo de libro de 
incidencias correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de 
Seguridad e Higiene en el trabajo (BOE de 13 de octubre de 1986)".  
 "Establecimiento de modelos de notificación de accidentes de trabajo. OM 16 de 
diciembre de 1987 (BOE 29 de diciembre de 1987)”.  
 "Instrumento de ratificaciones de 17 de julio de 1990 del Convenio de 24 de junio de 
1986 sobre utilización del asbesto en condiciones de Seguridad (número 162 de la 
OIT), adoptada en Ginebra (BOE de 23 de noviembre de 1990)".  
 “Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de noviembre (BOE 10 de 
noviembre de 1995)”. Complementada por “R.D. 614/2001 de 8 de junio (BOE 21 
de junio de 2001)”. 
 “Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias 
peligrosas (BOE de 5 de junio de 1995)”. 
 “Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo 
(BOE de 26 de septiembre de 1995)”. 
 “Reglamento de los servicios de prevención. R.D.  39/1997 de 17 de enero (BOE 31 
de enero de 1997)”. Complementado por la “Orden de 22 de abril de 1997 (BOE 24 
de abril de 1997)” y “R.D. 688/2005 (BOE 11 de junio de 2006)”. Modificado per 
“R.D. 780/1998 de 30 de abril (BOE 1 de mayo de 1998)” y “R.D. 604/2006 (BOE 
29 de mayo de 2006)”. 
 “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. R.D.  
486/1997 de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. Complementado per 
“Orden TAS/2947/2007 (BOE 11 de octubre de 2007)” y modificado per “R.D. 
2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 2004)”. 
 “Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de 
cargas que comporten riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
R.D.  487/1997 de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. 
 “Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores 
de los equipos de trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio (BOE  7 de agosto de 
1997)”. 
 “Disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los 
trabajadores en las actividades mineras. R.D.  1389/1997 de 5 de septiembre (BOE  7 
de octubre de 1997)”. 
 “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. R.D.  
1627/1997 de 24 de octubre (BOE 25 de octubre de 1997)”. Modificado por “R.D. 
2177/2004 (BOE 13 de noviembre 2004)” i “R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 
2006)”. Complementado por “R.D. 1109/2007 (BOE 25 de agosto de 2007)”. 
  “Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las 
empresas de trabajo temporal. R.D. 216/1999 de 5 de febrero (BOE  24 de febrero 
de 1999)”. 
 “Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación (BOE de 6 de 
noviembre de 1999)”. 
 “Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. R.D. 374/2001 de 6 de abril 
(BOE 1 de mayo de 2001)”. 
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 “Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos y sus instrucciones técnicas complementarias 
MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y 
MIE APQ-7 (BOE 112 de 10 de mayo de 2001)”. Complementado por “R.D. 
2016/2004 (BOE 23 de octubre de 2004)”. 
 “Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
protección sanitaria contra radiaciones ionizantes (BOE de 26 de julio de 2001)”. 
 “Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención 
de riesgos laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003)”. 
 “Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los 
productos (BOE 10 de enero de 2004)”. 
 Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995 de 
prevención de laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales 
(BOE  31 de enero de 2004).  
  “Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 
1215/1997, de 18 de julio, en el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por parte de los trabajadores de los equipos de 
trabajo, en materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 
2004)”. 
 “Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de sus 
propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego”. 
 “Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y 
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de 
la exposición a vibraciones mecánicas”. 
 “Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de 
transporte de mercancías peligrosas por carretera en territorio español (BOE 113 de 
12 de mayo)”. 
 “Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, 
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y 
el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción (BOE 127 de 29 de 
mayo)”.  
 “Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos mínimos de seguridad en 
los túneles de carreteras del Estado”. 
 “Ley ordinaria 32/2006 reguladora de la subcontratación en el Sector de la 
Construcción (BOE 250 de 19 de octubre)”.  
 “Ley orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y 
hombres (BOE 23 de marzo de 2007)”.  
 “Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, 
de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción 
(BOE 204 de 25 de agosto)”. 
  “Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento 
sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de 
sustancias peligrosas, aprobado por R.D. 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad 
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de adaptar sus disposiciones al Reglamento (CE) n.º 1907/2006 del Parlamento 
Europeo y del Consejo (Reglamento REACH)”. 
 
 
4.2. Condiciones ambientales 
  “Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto (BOE de 6 de febrero 
de 1991)”. 
 “Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el 
trabajo (BOE de 24 de mayo de 1997)”. Modificado por “Orden de 25 de marzo de 
1998”. 
 “Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el 
trabajo (BOE de 24 de mayo de 1997)”. Modificado por “Real Decreto 1124/2000 
(BOE de 17 de junio de 2000)” i “Real Decreto 349/2003 (BOE de 5 de abril de 
2003)”. 
 “Real decreto 212/2002, de 22 de febrero de 2002, por el que se regulan las 
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre 
(BOE de 1 de marzo de 2002)”. Modificado por “Real Decreto 524/2006 (BOE de 4 
de mayo de 2006)”. 
 “Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas 
explosivas en el lugar de trabajo (BOE de 18  de junio de 2003). 
 “Ley ordinaria 37/2003 del Ruido de 17 de noviembre (BOE de 18 noviembre 
de2003)”. Desarrollada por “Real Decreto 1513/2005 (BOE de 17 de diciembre de 
2005)” i “Real Decreto 1367/2007 (BOE de 23 de octubre 2007)”. 
 “Protección de los trabajadores ante los riesgos derivados de la exposición al ruido 
durante el trabajo. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la 
salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición al ruido. (BOE 11 de marzo de 2006)”.  
 “Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, 
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de 
calidad y emisiones acústicas (BOE de 23 de octubre de 2007)”. 
 “Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera 
(BOE de 16 de noviembre de 2007)”. 
  
 
4.3. Incendios 
 Ordenanzas municipales. 
 “Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) (BOE de 14 de diciembre 
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de 1993)”. Complementado por “Orden de 16 de abril de 1998 (BOE de 28 de abril 
de 1998)” i “Orden de 27 de julio de 1999 (BOE de 5 de agosto de 1999)”. 
  “Real decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 
312/2005 de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificación de los productos de 
construcción y de los elementos constructivos en función de sus propiedades de 
reacción y de resistencia frente al fuego. BOE núm. 37 de 12 de febrero”. 
  
 
4.4. Instalaciones eléctricas 
 “Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. R.D. 3151/1968 de 28 de noviembre 
(BOE 27de diciembre de 1968)”. Rectificado: “BOE 8 de marzo de 1969”. Se deroga 
con efectos de 19 de setiembre de 2010, per “R.D. 223/2008 (BOE 19 de marzo de 
2008)”. 
 “Orden de 18 de julio de 1978, por la que se aprueba la Norma Tecnológica NTE-
IEE/1978, “Instalaciones de electricidad: alumbrado exterior” (BOE de 12 de agosto 
de 1978)”. 
  “Ley 54/1997, de 27 de noviembre de 1997, del Sector Eléctrico (BOE de 28 de 
noviembre de 1997)”. Complementada per “Real Decreto 1955/2000 (BOE de 27 de 
diciembre de 2000)”. 
  “Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE 
de 21 de junio de 2001)”. 
  “Reglamento electrotécnico de baja tensión. R.D. 842/2002 de 2 de agosto (BOE de 
18 de septiembre de 2002)”. 
 “Sentencia de 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo, por la 
que se anula el inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al Reglamento Electrónico para 
baja tensión, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto”. 
 “Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y 
Comercio por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y 
garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas 
complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE de 19 de marzo de 2008)”.  
 “Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento electrotécnico de baja 
tensión: ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado exterior e ITC-BT-33 Instalaciones 
provisionales y temporales de obras”. 
 
 
4.5. Equipos y maquinaria 
 “Orden de 30 de julio de 1974, por la que se determinan las condiciones que deben 
reunir los aparatos elevadores de propulsión hidráulica y las normas para la 
aprobación de sus equipos impulsores (BOE de 9 de agosto de 1974)”. 
 “Orden de 23 de  mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos 
Elevadores para obras (BOE de 14 de junio de 1977”. Modificada per “Orden de 7 
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de marzo de 1981 (BOE de 14 de marzo de 1981)”. Se deroga con efectos de 29 de 
desembre de 2009, per “Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
 “Reglamento de recipientes a presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril (BOE de 29 de 
mayo de 1979)”. Modificado por “R.D. 507/1982 (BOE de 12 de marzo de 1982)” i 
“R.D. 1504/1990 (BOE de 28 de noviembre de 1990)”. 
 “Reglamento de aparatos de elevación y su mantenimiento. R.D. 2291/1985 de 8 de 
noviembre (BOE de 11 de diciembre de 1985)”. Derogado parcialmente per “R.D. 
1314/1997 (BOE de 30 de septiembre de 1997)”. 
 “Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 84/528/CEE 
sobre aparatos elevadores y de manejo mecánico (BOE de 20 de mayo de 1988)”.   
 “Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones 
de aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de 
las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas (BOE de 11 de diciembre 
de 1992)”. Modificado por “Real Decreto 56/1995 (BOE de 8 de febrero de 1995)”. 
Se deroga con efectos de 29 de desembre de 2009, per “Real Decreto 1644/2008 
(BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
 “Resolución de 3 abril de 1997, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad 
Industrial por la que se autoriza la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas 
(BOE de 23 de abril de 1997)”. 
 “Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización (BOE de 
23 de abril de 1997)”. 
 “Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección Individual. RD  773/1997 de 30 de mayo 
(BOE 12 de junio de 1997)”. 
 “Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos 
de trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997)”. Modificado por “Real Decreto 
2177/2004 (BOE de 13 de noviembre de 2004)”. 
 “Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre 
ascensores (BOE de 30 de septiembre de 1997)”. Complementado por “Real Decreto 
1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008)”. 
 “Resolución de 10 de septiembre de 1998, de la Dirección General de Tecnología y 
Seguridad Industrial, por la que se autoriza la Instalación de ascensores con máquinas 
en foso (BOE de 25 septiembre de 1998)”. 
 “Real decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el cual se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa 
a los equipos de presión, y se modifica el Real decreto 1244/1979, de 4 de abril, que 
aprobó el Reglamento de aparatos de presión (BOE de 31 de mayo de 1999)”. 
 “Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, del Reglamento de seguridad en las 
máquinas, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización 
y homologación de productos industriales (BOE de 2 de diciembre de 2000)”. 
 “Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
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mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos 
de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 
2004)”. 
 “Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005, sobre la protección de la 
salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan 
derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas (BOE de 5 de noviembre de 
2005)”. 
 Instrucciones Técnicas Complementarias: 
 “ITC – MIE - AP5 del Reglamento de Aparatos a Presión ''Extintores de incendio'' 
Orden de 31 de mayo de 1982 (BOE de  23 de junio de 1982)”.  Modificación: 
“Orden de 26 de octubre de 1983 (BOE de 7 de noviembre de 1983)”, “Orden de 31 
de mayo de 1985 (BOE de 20 de junio de 1985)”, “Orden de 15 de noviembre de 
1989 (BOE de 28 de noviembre de 1989)” i “Orden de 10 de marzo de 1998 (BOE 
de 28 de abril de 1998)”. 
 “ITC – MIE – AEM1: Ascensores electromecánicos. OM 23 de septiembre de 1987 
(BOE 6 de octubre de 1987)”. Modificación: “Orden de 11 de octubre de 1988 
(BOE 21 de octubre de 1988)”. “Autorización de instalación de ascensores con 
máquina en foso. Resolución de 10 de septiembre de 1998 (BOE 25 de septiembre 
de 1998)”. “Autorización de la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas. 
Resolución de 3 de abril de 1997 (BOE de 23 de abril de 1997)”. 
 “ITC – MIE – AEM2: Grúas torre desmontables para obras. RD 836/2003 de 27 de 
mayo de 2003 (BOE 17 de julio de 2003)”. 
 “ITC – MIE – AEM3: Carretas automotrices de manutención. OM. 26 de mayo de 
1989 (BOE 9 de junio de 1989)”. 
 “ITC – MIE – AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, 
referentes a grúas móviles autopropulsadas. RD 837/2003 de 27 de mayo de 2003 
(BOE 17 de julio de 2003)”. 
 “ITC - MIE - MSG1: Máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección 
utilizados. OM. 8 de abril de 1991 (BOE 11 de abril de 1991)”.  
 “Norma UNE-58921-IN Instrucciones para la instalación, manejo, mantenimiento, 
revisiones e inspecciones de las plataformas elevadoras móviles de personal 
(PEMP)”. 
 
  
4.6. Equipos de protección individual 
 “Comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE 28 de diciembre de 1992)”. 
Modificado por “OM de 16 de mayo de 1994”, per “R.D. 159/1995 de 3 de febrero 
(BOE 8 de marzo de 1995)” i per la “Resolución de 27 de mayo de 2002 (BOE 4 de 
julio de 2002)”. Complementado por la “Resolución de 25 de abril de 1996 (BOE de 
28 de mayo de 1996)”, “Resolución de 18 de marzo de 1998 (BOE de 22 de abril de 
1998)”, “Resolución de 29 de abril de 1999 (BOE de 29 de junio de 1999)”, 
“Resolución de 28 de julio de 2000 (BOE de 8 de septiembre de 2000)” i 
“Resolución de 7 de septiembre de 2001 (BOE de 27 de septiembre de 2001)”. 
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 “Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual (BOE de 8 de marzo de 1995) modificado por Orden de 20 de febrero de 
1997 (BOE de 6 de marzo de 1997)”. 
 “R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual”.  
 “Decisión de la Comisión, de 16 de marzo de 2006, relativa a la publicación de las 
referencias de la norma EN 143:2000, Equipos de protección respiratoria. Filtros 
contra partículas. Requisitos, ensayos, marcado, de conformidad con la Directiva 
89/686/CEE del Consejo (equipos de protección individual) [notificada con el 
número C (2006) 777]”. 
 Normes Técnicas Reglamentarias. 
 
 
4.7. Señalización 
 “Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
R.D. 485/1997 (BOE 23 de abril de 1997)”. 
 “Orden de 31 de agosto de 1987 sobre Señalización, balizamiento, defensa, limpieza 
y terminación de obras fijas en vías fuera de poblado (BOE de 18 de septiembre de 
1987)”. 
 Normes sobre señalización de obras en carreteras. “Instrucción 8.3. IC del MOPU”. 
  
 
4.8. Diversos 
 “Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones 
técnicas complementarias, relativas a los capítulos IV, V, IX y X del Reglamento 
General de Normas Básicas de Seguridad Minera (BOE de 11 de abril de 1986)”. 
Modificada per “Orden de 29 de abril de 1987 (BOE de 13 de mayo de 1987)” i 
“Orden de 29 de julio de 1994 (BOE de 16 de agosto de 1994)”. 
 “Orden de 20 de junio de 1986 sobre Catalogación y Homologación de los 
explosivos, productos explosivos y sus accesorios (BOE de 1 de julio de 1986)”. 
 “Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de 
explosivos (BOE de 12 de marzo de 1998)”. Modificado por “Real Decreto 
277/2005 (BOE de 12 de marzo de 2005)” i “Orden INT/3543/2007 (BOE núm. 
292 de 6 de diciembre de 2007)”. Complementada per la “Resolución de 24 de agosto 
de 2005 (BOE de 13 de septiembre de 2005)”, “Orden PRE/252/2006 (BOE de 9 
de febrero de 2006)”, “Orden PRE/672/2006 (BOE de 11 de marzo de 2006)” i 
“Orden PRE/174/2007 (BOE de 3 de febrero de 2007)”. 
 “Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos modelos para la 
notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentación 
y tramitación (BOE de 29 de diciembre de 1987)”. Modificada per “Orden 
TAS/2926/2002 (BOE de 21 de noviembre de 2002)”. 
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 “Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se modifica (i deroga) la Orden de 6 de 
octubre de 1986 sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de 
apertura previa o reanudación de actividades en los centros de trabajo, dictada en 
desarrollo del Real Decreto-Ley 1/1986, de 14 de marzo (BOE de 16 de mayo de 
1988)”. Modificada per la “Orden de 29 de abril de 1999 (BOE de 25 de mayo de 
1999)”. 
 “Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen 
criterios para su notificación y registro (BOE de 19 de diciembre de 2006)”. 
Complementado por “Orden TAS/1/2007 (BOE de 4 de enero de 2007)”. 
 “Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que 
se inscribe en el registro y publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la 
Construcción (BOE de 17 de agosto de 2007)”. 
 Convenios colectivos. 
  
 
5. Condiciones económicas 
5.1.  Criterios de aplicación 
El Art. 5, 4 del RD 1627/1997, de 24 de octubre, mantiene para el sector de la construcción, 
la necesidad de amar la aplicación de la Seguridad y Salud como un coste ''añadido'' el 
Estudio de Seguridad y Salud, y por consiguiente, incorporado al Proyecto.  
 
El presupuesto para la aplicación y ejecución del estudio de Seguridad y Salud, deberá 
cuantificar el conjunto de ''gastos'' previstas, tanto en lo que se refiere a la suma total como a 
la valoración unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se 
calcula. Sólo podrán figurar partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones de 
difícil previsión. 
 
Las mediciones, calidades y valoración recogidas en el presupuesto del Estudio de Seguridad 
y Salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el Contratista en 
su Plan de Seguridad y Salud, previa justificación técnica debidamente motivada, siempre que 
ello no suponga disminución de el importe total ni los niveles de protección contenidos en el 
Estudio de Seguridad y Salud. A estos efectos, el presupuesto del ESS deberá ir incorporando 
al presupuesto general de la obra como un capítulo más del mismo.  
 
La tendencia a integrar la Seguridad y Salud (presupuesto de Seguridad y Salud = 0), se 
contempla en el mismo cuerpo legal cuando el legislador indica que, no se incluirán en el 
presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud los costes exigidos por la correcta ejecución 
profesional de los trabajos, conforme a las normas reglamentarias en vigor y los criterios 
técnicos generalmente admitidos, emanados de los organismos especializados. Este criterio es 
el aplicado en el presente ESS en el apartado relativo a Medios Auxiliares de Utilidad 
Preventiva (MAUP).  
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5.2. Certificación del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud 
Si bien el Presupuesto de Seguridad, con criterios de ''Seguridad Integrada'' debería estar 
incluido en las partidas del Proyecto, de forma no segregable, por las obras de Construcción, 
se precisa el establecimiento de un criterio respecto a la certificación de las partidas 
contempladas en el presupuesto del Plan de Seguridad y Salud del Contratista para cada obra.  
 
El presupuesto de seguridad y salud se abonará de acuerdo con lo que indique el 
correspondiente contrato de obra.  
 
 
5.3. Revisión de precios del Plan de Seguridad y Salud 
Los precios aprobados por el Coordinador de Seguridad y Salud contenidos en el Plan de 
Seguridad y Salud del Contratista, se mantendrá durante la totalidad de la ejecución material 
de las obras.  
 
Excepcionalmente, cuando el contrato se haya ejecutado en un 20% y transcurrido como 
mínimo un año desde su adjudicación, podrá contemplarse la posibilidad de revisión de 
precios del presupuesto de Seguridad, mediante los índices o fórmulas de carácter oficial que 
determine el órgano de contratación, en los plazos contemplados en el Título IV del RD 
Legislativo 2/2002, de 16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas.  
 
 
5.4. Penalizaciones por incumplimiento en materia de Seguridad 
La reiteración de incumplimientos en la aplicación de los compromisos adquiridos en el Plan 
de Seguridad y Salud, a criterio por unanimidad del Coordinador de Seguridad y Salud y de 
los restantes componentes de la Dirección de Obra o Dirección Facultativa, por acción u 
omisión del personal propio y/o Subcontratistas y Trabajadores Autónomos contratados por 
él, llevarán aparejados consecuentemente por el Contratista, las siguientes Penalizaciones: 
 
1.- MOLT LEVE : 3% del Beneficio Industrial de la obra contratada 
2.- LEVE : 20% del Beneficio Industrial de la obra contratada 
3.- GRAVE : 75% del Beneficio Industrial de la obra contratada  
4.- MUY GRAVE : 75% del Beneficio Industrial de la obra contratada 
5.- GRAVÍSIMO : Paralización de los trabajadores +100% del 
Beneficio Industrial de la obra contratada + Pérdida 
de homologación como Contratista, por la misma 
Propiedad, durante 2 años. 
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6. Condiciones técnicas generales de seguridad 
6.1. Previsiones del Contratista  a la aplicación de les Técnicas de 
Seguridad 
La Prevención de la Siniestralidad Laboral, pretende conseguir unos objetivos concretos, en 
nuestro caso, detectar y corregir los riesgos de accidentes laborales.  
 
El Contratista Principal deberá reflejar en su Plan de Seguridad y Salud la forma concreta de 
desarrollar las Técnicas de Seguridad y Salud y como las aplicará en esta obra.  
 
A continuación se llaman a título orientativo una serie de descripciones de las diferentes 
Técnicas Analíticas y Operativas de Seguridad: 
 
Técnicas analíticas de seguridad 
 
Las Técnicas Analíticas de Seguridad y Salud tienen como objetivo exclusivo la detección de 
riesgos y la búsqueda de las causas.  
 
Previas a los accidentes: 
 
 Inspecciones de seguridad. 
 Análisis de trabajo. 
 Análisis Estadística de la siniestralidad. 
 Análisis del entorno de trabajo. 
 
Posteriores a los accidentes: 
 
 Notificación de accidentes. 
 Registre de accidentes 
 Investigación Técnica de Accidentes. 
 
 
Técnicas operativas de seguridad 
 
Las Técnicas Operativas de Seguridad y Salud pretenden eliminar las Causas ya través de 
estas corregir el Riesgo. 
 
Según el objetivo de la acción correctora haya de operar sobre la conducta humana o sobre 
los factores peligrosos medidos, el Contratista deberá demostrar el su Plan de Seguridad y 
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Salud e Higiene que tiene desarrollado un sistema de aplicación de Técnicas Operativas 
sobre: 
 
El Factor Técnico: 
 
 Sistemas de Seguridad 
 Protecciones colectivas y Resguardos 
 Mantenimiento Preventivo 
 Protecciones Personales 
 Normes 
 Señalización 
 
El Factor Humano: 
 
 Test de Selección pre laboral del personal. 
 Reconocimientos Médicos pre laborales. 
 Formación 
 Aprendizaje 
 Propaganda 
 Acción de grupo 
 Disciplina 
 Incentivos 
  
 
6.2. Condiciones Técnicas del Control de Calidad de la 
Prevención 
El Contratista incluirá a las empresas subcontratadas y trabajadores Autónomos, ligados con 
él contractualmente, en el desarrollo de su Plan de Seguridad y Salud; deberá incluir los 
documentos tipo en su formato real, así como los procedimientos de cumplimentación 
usados en la su estructura empresarial, para controlar la calidad de la Prevención de la 
Siniestralidad Laboral. Aportamos al presente Estudio de Seguridad, a título de guía, el 
enunciado de los más importantes: 
75. Programa implantado en la empresa, de Calidad Total o reglamentario Plan de 
Acción Preventiva.  
76. Programa Básico de Formación Preventiva estandarizado por el Contratista Principal  
77. Formatos documentales y procedimientos de cumplimentación, integrados en la 
estructura de gestión empresarial, relativos al Control Administrativo de la 
Prevención.  
78. Comité y / o Comisiones vinculados a la Prevención.  
79. Documentos vinculantes, actos y/o memorandos.  
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80. Manuales y/o Procedimientos Seguros de Trabajo, de orden interno de empresa. 
81. Control de Calidad de Seguridad del Producto. 
 
 
6.3. Condiciones Técnicas de los Órganos de la Empresa 
Contratista competentes en materia de Seguridad y Salud 
El comité o las personas encargadas de la promoción, coordinación y vigilancia de la 
Seguridad y Salud de la obra serán menos los mínimos establecidos por la normativa vigente 
para el caso concreto de la obra de referencia, señalándose específicamente en el Plan de 
Seguridad, su relación con el organigrama general de Seguridad y Salud de la empresa 
adjudicataria de las obras.  
 
El Contratista acreditará la existencia de un Servicio Técnico de Seguridad y Salud (propio o 
concertado) como departamento “staff” dependiendo de la Alta Dirección de la Empresa 
Contratista, dotado de los recursos, medios y cualificación necesaria conforme al Real 39 / 
1997 ''Reglamento de los Servicios de Prevención''. En todo caso el constructor contará con 
la ayuda del Departamento Técnico de Seguridad y Salud de la Mutua de Accidentes de 
Trabajo con la que tenga establecida póliza.  
 
El Coordinador de Seguridad y Salud podrá vetar la participación en esta obra del Delegado 
Sindical de Prevención que no reúna, a su criterio, la capacitación técnica preventiva para el 
correcto cumplimiento de su importante misión. 
 
El empresario Contratista como máximo responsable de la Seguridad y Salud de su empresa, 
deberá fijar los ámbitos de competencia funcional de los Delegados Sindicales de Prevención 
en esta obra.  
 
La obra dispondrá de Técnico de Seguridad y Salud (propio o concertado) a tiempo parcial, 
que asesore a los responsables técnicos (y consecuentemente de seguridad) de la empresa 
constructora en materia preventiva, así como una Brigada de reposición y mantenimiento de 
las protecciones de seguridad, con indicación de su composición y tiempo de dedicación a 
estas funciones.  
 
 
6.4. Obligaciones de la Empresa Contratista competente en 
materia de Medicina del Trabajo 
El Servicio de Medicina del Trabajo integrado en el Servicio de Prevención, o en su caso, el 
Cuadro Facultativo competente, de acuerdo con la reglamentación oficial, será el encargado 
de velar por las condiciones higiénicas que deberá reunir el centro de trabajo .  
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Respecto a las instalaciones médicas en la obra existirán al menos un botiquín de urgencia, 
que estará debidamente señalada y contendrá lo dispuesto en la normativa vigente y se 
revisará periódicamente el control de existencias.  
 
En el Plan de Seguridad y Salud e Higiene el contratista principal desarrollará el organigrama 
así como las funciones y competencias de su estructura en Medicina Preventiva.  
 
Todo el personal de la obra (propio, subcontratado o Autónomo), con independencia del 
plazo de duración de las condiciones particulares de su contratación, deberá haber pasado un 
reconocimiento médico de ingreso y estar clasificado de acuerdo con sus condiciones 
psicofísicas. 
 
Independientemente del reconocimiento de ingreso, se deberá hacer a todos los trabajadores 
del Centro de Trabajo (propios y Subcontratados), según viene señalado en la vigente 
reglamentación al respecto, como mínimo un reconocimiento periódico anual.  
 
Paralelamente el equipo médico del Servicio de Prevención de la empresa (Propio, 
Mancomunado, o asistido por Mutua de Accidentes) deberá establecer el Plan de Seguridad y 
Salud un programa de actuación cronológica en las materias de su competencia: 
 
 Higiene y Prevención en el trabajo. 
 Medicina preventiva de los trabajadores. 
 Asistencia Médica. 
 Educación sanitaria y preventiva de los trabajadores. 
 Participación en comité de Seguridad y Salud. 
 Organización y puesta al día del fichero y archivo de medicina de Empresa.     
  
 
6.5. Competencias de los Colaboradores Prevencionistas en la 
obra 
De acuerdo con las necesidades de disponer de un interlocutor alternativo en ausencia del 
Jefe de Obra se nombrará un Supervisor de Seguridad y Salud (equivalente al antiguo 
Vigilante de Seguridad), considerándose en principio el Encargado General obra, como 
persona más adecuada para cumplirlo, en ausencia de otro trabajador más cualificado en 
estos trabajos a criterio del Contratista.  
 
Su nombramiento se formalizará por escrito y se notificará al Coordinador de Seguridad. 
Llamará un Socorrista, preferiblemente con conocimientos en Primeros Auxilios, con la 
misión de realizar pequeñas curas y organizar la evacuación de los accidentados a los centros 
asistenciales que corresponda que además será el encargado del control de la dotación del 
botiquín. 
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A efectos prácticos, y con independencia del Comité de Seguridad y Salud, si la importancia 
de la obra lo aconseja, se constituirá a pie de obra una ''Comisión Técnica Interempresarial 
de Responsables de Seguridad'', integrado por los máximos Responsables Técnicos de las 
Empresas participantes en cada fase de obra, esta ''comisión'' se reunirá como mínimo 
mensualmente, y será presidida por el Jefe de Obra del Contratista, con el asesoramiento de 
su Servicio de Prevención (propio o concertado).  
 
 
6.6. Competencias de Formación en Seguridad en la obra 
El Contratista deberá establecer el Plan de Seguridad y Salud un programa de actuación que 
refleje un sistema de entrenamiento inicial básico de todos los trabajadores nuevos. El mismo 
criterio se seguirá si son trasladados a un nuevo puesto de trabajo, o ingresen como 
operadores de máquinas, vehículos o aparatos de elevación.  
 
Se efectuará entre el personal la formación adecuada para asegurar el correcto uso de los 
medios puestos a su alcance para mejorar su rendimiento, calidad y seguridad de su trabajo.  
 
 
7. Pliego de condiciones técnicas específicas de 
seguridad de los Equipos, Máquinas y/o Máquinas- 
Herramientas 
 
7.1.  Definición y características de los Equipos, Máquinas y/o 
Máquinas-Herramientas 
Definición 
 
Es un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, de los cuales uno al menos es móvil y, en 
su caso, de órganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, etc. Asociados de 
forma solidaria para una aplicación determinada, en particular destinada a la transformación, 
tratamiento, desplazamiento y accionamiento de un material.  
 
El término equipo y/o máquina también cubre: 
 
 Un conjunto de máquinas que estén dispuestas y sean accionadas para funcionar 
solidariamente.  
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 Un mismo equipo intercambiable, que modifique la función de una máquina, que 
se comercializa en condiciones que permitan al propio operador, acoplar a una 
máquina, a una serie de ellas o a un tractor, siempre que este equipo no sea una 
pieza de recambio o una herramienta. 
 
Cuando el equipo, máquina y/o máquina herramienta disponga de componentes de 
seguridad que se comercialicen por separado para garantizar una función de seguridad en su 
uso normal, estos adquieren a los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud la 
consideración de Medio Auxiliar de Utilidad Preventiva (MAUP). 
 
Características 
 
Los equipos de trabajo y máquinas irán acompañados de unas instrucciones de utilización, 
extendidas por el fabricante o importador, en las que figurarán las especificaciones de 
manutención, instalación y utilización, así con las normas de seguridad y cualquier otra 
instrucción que de forma específica sean exigidas en las correspondientes Instrucciones 
Técnicas Complementarias (ITC), las cuales incluirán los planos y esquemas necesarios para 
el mantenimiento y verificación técnica, estando ajustados a las normas UNE que le sean de 
aplicación. Llevarán además, una placa de material duradero y fijada con solidez en lugar bien 
visible, en la que figurarán, como mínimo, los siguientes datos: 
 
 Nombre del fabricante. 
 Año de fabricación, importación y/o suministro. 
 Tipo y número de fabricación. 
 Potencia en Kw. 
 Contraseña de homologación CE y certificado de seguridad de uso de entidad 
acreditada, si procede. 
  
 
7.2. Condiciones de elección, utilización, almacenaje y 
mantenimiento de los Equipos, Máquinas y/o Máquinas-
Herramientas 
Elección de un Equipo 
 
Los Equipos, Máquinas y/o Máquinas Herramientas deberán seleccionarse en base a unos 
criterios de garantías de Seguridad para sus operadores y respecto a su Medio Ambiente de 
Trabajo. 
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Condiciones de utilización de los Equipos, Máquinas y/o Máquinas-
Herramientas 
 
Son las contempladas en el Anejo II del RD 1215, de 18 de julio sobre ''Disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por los trabajadores de los Equipos de 
trabajo'': 
 
Almacenaje y mantenimiento 
 
 Se seguirán escrupulosamente las recomendaciones de almacenamiento y mención, 
fijados por el fabricante y contenidas en su ''Guía de mantenimiento preventivo''.  
 Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, engordarán, pintarán, ajustarán y se 
colocarán en el lugar asignado, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con temperaturas 
comprendidas entre 15 y 25 º C. 
 El almacenamiento, control de estado de utilización y las entregas de Equipos 
estarán documentadas y custodiadas, con acuse de recibo de conformidad, entrega 
y recibo, por un responsable técnico, delegado por el usuario. 
  
 
7.3. Normativa aplicable 
Directivas comunitarias relativas a la seguridad de les máquinas, 
transposiciones y fechas de entrada en vigor 
 
Sobre comercialización y/o puesta en servicio en la Unión Europea. 
 
Directiva fundamental: 
 
 Directiva del Consejo 89/392/CEE, de 14/6/89, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas (DOCE N. El 183, de 
29.06.89), modificada por las Directivas del Consejo 91/368/CEE, de 20/6/91 
(DOCE N. L 198, de 22.07.91), 93/44/CEE, de 14.6.93 (DOCE N. El 175, de 19 / 
7 / 93) y 93/68/CEE, de 22.7.93 (DOCE N. El 220, de 30.8.93). Estas 4 directivas 
han codificado en un solo texto mediante la Directiva 98/37/CE (DOCE N. El 207, 
de 23.7.98).  
 Transpuesta por el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre (BOE de 11 / 12 / 
92), modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero (BOE de 08/02/95).  
 Entrada en vigor del RD 1435/1992: del 1 / 1 / 93, con período transitorio hasta el 1 
/ 1 / 95.  
 Entrada en vigor del RD 56/1995: el 02/09/95. 
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Excepciones: 
 
 Carretillas automotoras de manutención: del 1 / 7 / 95, con período transitorio hasta 
el 1 / 1 / 96.  
 Máquinas para elevación o desplazamiento de personas: el 02/09/95, con período 
transitorio hasta el 1 / 1 / 97.  
 Componentes de seguridad (incluye ROPS y FOPS, véase la Comunicación de la 
Comisión 94/C253/03-DOCE ISP C253, de 09.10.94): el 02/09/95, con período 
transitorio hasta el 1 / 1 / 97.  
 Marcado: el 02/09/95, con período transitorio hasta el 1 / 1 / 97. 
 
Otras Directivas: 
 
 Directiva del Consejo 73/23/CEE, de 02.19.73, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a 
utilizarse con determinados límites de tensión (DOCE N. El 77, de 26 / 3 / 73), 
modificada por la Directiva del Consejo 93/68/CEE. Transpuesta por el Real 
Decreto 7 / 1988, de 8 de enero (BOE de 01/14/88), modificado por el Real 
Decreto 154/1995 de 3 de febrero (BOE de 03/03/95). Entrada en vigor del RD 7 / 
1988: el 1 / 12 / 88. Entrada en vigor del RD 154/1995: el 04/03/95, con período 
transitorio hasta el 1 / 1 / 97. A este respecto ver también la Resolución de 11 / 6 / 
98 de la Dirección General de Tecnología y Seguridad Industrial (BOE de 
07/13/98). 
 Directiva del Consejo 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre recipientes a presión simple (DOCE N. 
El 270 de 08.08.87), modificada por las Directivas del Consejo 90/488/CEE, de 
17/9/90 (DOCE N. El 270 de 10/02/90) y 93/68/CEE. Transpuestas por el Real 
Decreto 1495/1991, de 11 de octubre (BOE de 10/15/91), modificado por el Real 
Decreto 2486/1994, de 23 de diciembre (BOE de 24/01/95). Entrada en vigor del 
RD 1495/1991: el 16/10/91. Entrada en vigor del RD 2486/1994: del 1 / 1 / 95 con 
período transitorio hasta el 1 / 1 / 97. 
 Directiva del Consejo 89/336/CEE, de 05.03.89, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre contabilidad electromagnética (DOCE 
N. El 139, de 23.05.89), modificada por las Directivas del Consejo 93/68/CEE y 
93/97/CEE, de 29.10.93 (DOCE N. El 290, de 24.11.93), 92/31/CEE, de 28.4.92 
(DOCE N. El 126, de 12.05.92), 99/5/CE, de 03.09.99 (DOCE N. El 091, de 
04.07.1999). Transpuestas por el Real Decreto 444/1994, de 11 de marzo (BOE de 1 
/ 4 / 94), modificado por el Real Decreto 1950/1995, de 1 de diciembre (BOE de 
12/28/95) y Orden Ministerial de 26/03/96 (BOE de 04/03/96). Entrada en vigor 
del RD 444/1994: el 04/02/94 con período transitorio hasta el 1 / 1 / 96. Entrada 
en vigor del RD 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de la Orden de 
26/03/1996: el 04/04/96. 
 Directiva del Consejo 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre aparatos de gas (DOCE N. El 196, de 
07.26.90), modificada por la Directiva del Consejo 93/68/CEE. Transpuesta por el 
Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre (BOE de 12/05/92), modificado por 
el Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero (BOE de 03/27/95). Entrada en vigor 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 16. Estudio de Seguridad y Salud - Pliego Página 36
 
del RD 1428/1992: el 25/12/92 con período transitorio hasta el 1 / 1 / 96. Entrada 
en vigor del RD 276/1995: el 28/03/95. 
  Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, de 23.03.94, relativa a la 
aproximación de legislaciones de los Estados miembros sobre los aparatos y sistemas 
de protección para uso en atmósferas potencialmente explosivas (DOCE N. El 100 , 
de 04/19/94). Transpuesta por el Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo (BOE de 
08/04/96). Entrada en vigor: el 1 / 3 / 96 con período transitorio hasta el 1 / 7 / 03.  
 Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE, de 05.29.97, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre equipos a presión 
(DOCE N. El 181, de 07.09.97). Entrada en vigor: 29/11/99 con período transitorio 
hasta el 05/30/02. 
 Once Directivas, con sus correspondientes modificaciones y adaptaciones al progreso 
técnico, relativas a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros 
sobre determinación de la emisión sonora de máquinas y materiales utilizados en las 
obras de construcción. Transpuestas por el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero 
(BOE de 1 / 3 / 02); Orden Ministerial de 18/7/1991 (BOE de 26/07/91), Real 
Decreto 71/1992, de 31 de enero (BOE de 06/02/92) y Orden Ministerial de 
29/3/1996 (BOE de 04/12/96). Entrada en vigor: En función de cada directiva. 
 
Sobre utilización de máquinas y equipos per al trabajo: 
 
 Directiva del Consejo 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a las disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo 
de los equipos de trabajo (DOCE N. El 393, de 30 / 12/89), modificada por la 
Directiva del Consejo 95/63/CE, de 12.5.95 (DOCE N. El 335/28, de 12.30.95). 
Transpuestas por el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE de 07/08/97). 
Entrada en vigor: el 08/27/97 excepto para el apartado 2 del Anexo le los apartados 
2 y 3 del Anexo II, que entrarán en vigor el 5/12/98. 
 
Normativa de aplicación restringida 
 
 Real Decreto 1849/2000, de 10 de Noviembre, por el que se derogan diferentes 
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales 
(BOE de 02.12.2000), y Orden Ministerial de 08/04/1991, por la que aprueba la 
Instrucción Técnica Complementaria MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad de las 
Máquinas, referente a máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección, 
usados (BOE de 11 / 5 / 91). 
  Orden Ministerial, de 26.05.1989, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de Elevación y 
Manutención referente a Carretillas automotoras de manutención (BOE de 
06/09/89). 
 Orden de 05/23/1977 por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos elevadores 
para obras (BOE de 14/06/77), modificada por dos Órdenes de 07.03.1981 (BOE de 
14 / 3 / 81) y complementada por la Orden de 03/31/1981 (BOE 04/20/1981). 
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 Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por la que se aprueba la nueva Instrucción 
Técnica Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de Aparatos de Elevación y 
Manutención, referente a Grúas Torre desmontables para obras (BOE de 17/07/03). 
 Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto 
modificado y refundido de la Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-4 del 
Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención, referente a Grúas móviles 
autopropulsadas usadas (BOE de 07/17/03).  
 Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes 
disposiciones en materia de normalización y homologación de productos industriales 
(BOE de 02/12/00).  
 Orden Ministerial, de 09.03.1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE de 16.03.71, BOE de 17.03.71 y BOE de 6 / 
4 / 71). Anulada parcialmente por RD 614/2001 de 8 de junio. BOE de 21 de junio 
de 2001. 
 
 
L’Hospitalet de Llobregat, Julio de 2011 
 
El Autor del Estudio de Seguridad y Salud 
 
 
 
 
 
Helios Barajas Salinas 
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Mediciones 
 
  
Estudio de Seguridad y Salud
MEDICIONES Pág.: 1
Obra 01 PRESUPUESTO 
Capítulo 01  EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
1 H1411115 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400 g, con tiras
reflectantes, homologado según UNE-EN 812
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
2 H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y tratamiento contra el
empañamiento, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
3 H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
4 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
5 H145B002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos por manipulación de paquetería y/o materiales sin
aristas vivas nivel 2, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
6 H1465277 u Par de botas bajas de seguridad industrial, para encofrador, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con
tobillera acolchada, con puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón y
con plantilla metálica, homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345,
UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN
347/A1, UNE-EN 347-2 y UNE-EN 12568
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
7 H1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nylon lavable, homologadas
según UNE-EN 344, UNE-EN 345, UNE-EN 346 y UNE-EN 347
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
8 H1471101 u Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A, de poliéster y herraje estampado, con cuerda de
seguridad dotada de guardacabos metálicos y mosquetón de acero con virola roscada, homologado según CE
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
9 H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
10 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de serraje forrada de
dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
11 H1489580 u Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
12 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
Euro
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MEDICIONES Pág.: 2
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
13 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica , con marco abatible de mano y soporte de poliéster reforzado con fibra
de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico semioscuro con protección DIN 12,
homologada según UNE-EN 175
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
14 H148B580 u Par de manguitos con protección para hombros, para soldador, elaborado con serraje, homologados según
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
15 H146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
16 H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de
espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
17 H142CE70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica, para acoplar al
casco con arnés, homologada según UNE-EN 1731
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
18 H1485800 u Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y en la espalda, homologada según
UNE-EN 471
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
Obra 01 PRESUPUESTO 
Capítulo 02  SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
1 H15Z1001 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las protecciones
MEDICIÓN DIRECTA 25,000
2 H15Z1011 h Piloto de seguridad para trabajos en proximidad a via férrea en explotación
MEDICIÓN DIRECTA 180,000
3 H152KBD1 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de pino y piquetas de barra de acero
corrugado de 20 mm de diámetro ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
4 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 40,000
5 H152E801 m Línea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad , con cuerda de poliamida de 16 mm
de D y dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad y con el desmontaje incluido
Euro
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MEDICIÓN DIRECTA 40,000
6 HBB20005 u Señal manual para señalista
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
7 HBC12500 u Cono de plástico reflector de 75 cm de altura
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
8 HBC1A081 m Cinta de balizamiento reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 150,000
9 HBC1HG01 u Baliza luminosa dealta intensidad estroboscópica y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
10 HBC11D01 u Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles metálicos y cable horizontal con banderolas, incluido
montaje y desmontaje
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
11 H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o puentes, anclada a soportes
metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 60,000
Obra 01 PRESUPUESTO 
Capítulo 03  IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA
1 HQU1H53A mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 de plafón de acero lacado y aislamiento de 35 mm de
espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizado con
aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación de lampisteria, encimera con grifo y tablero, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
2 HQU1A50A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 8,2x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de
acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial.
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
3 HQU1531A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de
acero galvanizdo, con instalación de fontanería, 1 lavabo colectivo con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas,
espejo y complementos de baño, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial.
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
4 HQU22301 u Armario metálico individual doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el desmontaje
incluido
Euro
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MEDICIÓN DIRECTA 10,000
5 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con capacidad para 10
personas, colocada y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
6 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas, colocado y con el
desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
7 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
8 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
9 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
10 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud en el trebajo
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
11 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
12 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
13 HE732402 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia eléctrica, instalado y
con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
14 HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la pared y con el
desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
15 H6452131 m Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero galvanizado colocados
cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 135,000
16 H64Z1111 u Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con marco de tubo de acero
galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje incluido
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
Obra 01 PRESUPUESTO 
Euro
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MEDICIONES Pág.: 5
Capítulo 04  FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD
1 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
2 H16F1003 u Reunión mensual del comité de seguridad y salud constituido por 6 personas
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
3 H16F1004 h Formación en Seguridad y Salud
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
Obra 01 PRESUPUESTO 
Capítulo 05  CONTROL SALUD DEL PERSONAL
1 HQUAM000 u Reconocimiento médico
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
Euro
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H1411115P-1 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400
g, con tiras reflectantes, homologado según UNE-EN 812
11,54 €
(ONCE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS)
H1421110P-2 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y
tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
5,53 €
(CINCO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
H142AC60P-3 u Pantalla facial para soldadura eléctrica , con marco abatible de mano y soporte de poliéster
reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico
semioscuro con protección DIN 12, homologada según UNE-EN 175
7,88 €
(SIETE EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS)
H142CE70P-4 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica,
para acoplar al casco con arnés, homologada según UNE-EN 1731
6,71 €
(SEIS EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
H1431101P-5 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458 0,25 €
(CERO EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
H1445003P-6 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 1,64 €
(UN EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
H1459630P-7 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de
serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
5,15 €
(CINCO EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
H145B002P-8 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos por manipulación de paquetería y/o
materiales sin aristas vivas nivel 2, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
5,53 €
(CINCO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
H1461110P-9 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nylon
lavable, homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN 345, UNE-EN 346 y UNE-EN 347
5,18 €
(CINCO EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS)
H1465277P-10 u Par de botas bajas de seguridad industrial, para encofrador, resistentes a la humedad, de
piel rectificada, con tobillera acolchada, con puntera metálica, suela antideslizante, cuña
amortiguadora de impactos en el talón y con plantilla metálica, homologadas según UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 y UNE-EN 12568
19,34 €
(DIECINUEVE EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS)
H146P470P-11 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente 6,08 €
(SEIS EUROS CON OCHO CENTIMOS)
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H1471101P-12 u Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A, de poliéster y herraje estampado, con
cuerda de seguridad dotada de guardacabos metálicos y mosquetón de acero con virola
roscada, homologado según CE
50,20 €
(CINCUENTA EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
H1484110P-13 u Camiseta de trabajo, de algodón 2,78 €
(DOS EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS)
H1485800P-14 u Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
18,56 €
(DIECIOCHO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
H1487460P-15 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de
0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
6,35 €
(SEIS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
H1488580P-16 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y
UNE-EN 348
24,76 €
(VEINTICUATRO EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
H1489580P-17 u Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y
UNE-EN 348
48,79 €
(CUARENTA Y OCHO EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H148B580P-18 u Par de manguitos con protección para hombros, para soldador, elaborado con serraje,
homologados según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
26,66 €
(VEINTISEIS EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS)
H1511017P-19 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o puentes,
anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido
14,41 €
(CATORCE EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
H152E801P-20 m Línea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad , con cuerda de
poliamida de 16 mm de D y dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de
seguridad y con el desmontaje incluido
8,00 €
(OCHO EUROS)
H152J105P-21 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje
incluido
5,22 €
(CINCO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS)
H152KBD1P-22 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de pino y piquetas de
barra de acero corrugado de 20 mm de diámetro ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con
el desmontaje incluido
22,23 €
(VEINTIDOS EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS)
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H15Z1001P-23 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las protecciones 40,21 €
(CUARENTA EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS)
H15Z1011P-24 h Piloto de seguridad para trabajos en proximidad a via férrea en explotación 17,93 €
(DIECISIETE EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
H16F1003P-25 u Reunión mensual del comité de seguridad y salud constituido por 6 personas 133,69 €
(CIENTO TREINTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H16F1004P-26 h Formación en Seguridad y Salud 17,93 €
(DIECISIETE EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
H6452131P-27 m Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido
13,30 €
(TRECE EUROS CON TREINTA CENTIMOS)
H64Z1111P-28 u Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con marco
de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje incluido
83,89 €
(OCHENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HBB20005P-29 u Señal manual para señalista 11,50 €
(ONCE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
HBC11D01P-30 u Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles metálicos y cable horizontal con
banderolas, incluido montaje y desmontaje
347,45 €
(TRESCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
HBC12500P-31 u Cono de plástico reflector de 75 cm de altura 16,44 €
(DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HBC1A081P-32 m Cinta de balizamiento reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 4,58 €
(CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS)
HBC1HG01P-33 u Baliza luminosa dealta intensidad estroboscópica y con el desmontaje incluido 90,51 €
(NOVENTA EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS)
HE732402P-34 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia
eléctrica, instalado y con el desmontaje incluido
68,08 €
(SESENTA Y OCHO EUROS CON OCHO CENTIMOS)
HM31161JP-35 u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la
pared y con el desmontaje incluido
43,71 €
(CUARENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
HQU1531AP-36 mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizdo, con instalación de fontanería, 1 lavabo
colectivo con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas, espejo y complementos de baño, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
222,71 €
(DOSCIENTOS VEINTIDOS EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
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HQU1A50AP-37 mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 8,2x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial.
173,64 €
(CIENTO SETENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HQU1H53AP-38 mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 de plafón de acero lacado y
aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento
de láminas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación de lampisteria, encimera con grifo y tablero, con instalación eléctrica, 1 punto de
luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
162,56 €
(CIENTO SESENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
HQU22301P-39 u Armario metálico individual doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el
desmontaje incluido
38,69 €
(TREINTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HQU25701P-40 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas,
colocado y con el desmontaje incluido
19,41 €
(DIECINUEVE EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
HQU27902P-41 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con
capacidad para 10 personas, colocada y con el desmontaje incluido
93,02 €
(NOVENTA Y TRES EUROS CON DOS CENTIMOS)
HQU2AF02P-42 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido 111,29 €
(CIENTO ONCE EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS)
HQU2E001P-43 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido 83,84 €
(OCHENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HQU2GF01P-44 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje
incluido
51,19 €
(CINCUENTA Y UN EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
HQU2P001P-45 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido 1,79 €
(UN EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HQUA1100P-46 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y
salud en el trebajo
106,60 €
(CIENTO SEIS EUROS CON SESENTA CENTIMOS)
HQUAM000P-47 u Reconocimiento médico 29,77 €
(VEINTINUEVE EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
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HQUAP000P-48 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 181,49 €
(CIENTO OCHENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HQUZM000P-49 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones 17,93 €
(DIECISIETE EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
L´Hospitalet de Llobregat, Julio de 2011
El Autor del Estudio de Seguridad y Salud
Helios Barajas Salinas
MEMORIA Y ANEJOS 
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P-1 H1411115 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400
g, con tiras reflectantes, homologado según UNE-EN 812
11,54 €
B1411115 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo 10,99000 €
Otros conceptos 0,55000 €
P-2 H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transparente y
tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
5,53 €
B1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor transpare 5,27000 €
Otros conceptos 0,26000 €
P-3 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica , con marco abatible de mano y soporte de poliéster
reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico
semioscuro con protección DIN 12, homologada según UNE-EN 175
7,88 €
B142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poli 7,50000 €
Otros conceptos 0,38000 €
P-4 H142CE70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica,
para acoplar al casco con arnés, homologada según UNE-EN 1731
6,71 €
B142CE70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla met 6,39000 €
Otros conceptos 0,32000 €
P-5 H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 458 0,25 €
B1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y UNE-EN 0,24000 €
Otros conceptos 0,01000 €
P-6 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 1,64 €
B1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 1,56000 €
Otros conceptos 0,08000 €
P-7 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de
serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
5,15 €
B1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón y manga lar 4,90000 €
Otros conceptos 0,25000 €
P-8 H145B002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos por manipulación de paquetería y/o
materiales sin aristas vivas nivel 2, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
5,53 €
B145B002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos por manipulación de paqueter 5,27000 €
Otros conceptos 0,26000 €
P-9 H1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nylon
lavable, homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN 345, UNE-EN 346 y UNE-EN 347
5,18 €
B1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y forradas de nyl 4,93000 €
Otros conceptos 0,25000 €
P-10 H1465277 u Par de botas bajas de seguridad industrial, para encofrador, resistentes a la humedad, de
piel rectificada, con tobillera acolchada, con puntera metálica, suela antideslizante, cuña
amortiguadora de impactos en el talón y con plantilla metálica, homologadas según UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
19,34 €
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347-2 y UNE-EN 12568
B1465277 u Par de botas bajas de seguridad industrial para encofrador, resistentes a la humedad, 18,42000 €
Otros conceptos 0,92000 €
P-11 H146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente 6,08 €
B146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente 5,79000 €
Otros conceptos 0,29000 €
P-12 H1471101 u Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A, de poliéster y herraje estampado, con
cuerda de seguridad dotada de guardacabos metálicos y mosquetón de acero con virola
roscada, homologado según CE
50,20 €
B1471101 u Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A, de poliéster y herraje estampad 47,81000 €
Otros conceptos 2,39000 €
P-13 H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón 2,78 €
B1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón 2,65000 €
Otros conceptos 0,13000 €
P-14 H1485800 u Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
18,56 €
B1485800 u Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y en la espalda, 17,68000 €
Otros conceptos 0,88000 €
P-15 H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de
0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
6,35 €
B1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC solda 6,05000 €
Otros conceptos 0,30000 €
P-16 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y
UNE-EN 348
24,76 €
B1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y 23,58000 €
Otros conceptos 1,18000 €
P-17 H1489580 u Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y
UNE-EN 348
48,79 €
B1489580 u Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 46,47000 €
Otros conceptos 2,32000 €
P-18 H148B580 u Par de manguitos con protección para hombros, para soldador, elaborado con serraje,
homologados según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
26,66 €
B148B580 u Par de manguitos con protección para hombros para soldador elaborado con serraje, 25,39000 €
Otros conceptos 1,27000 €
P-19 H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o puentes,
anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido
14,41 €
B1520007 u Conjunto de soporte con barra, puerta, red y mordaza para módulo de 4x3 m, para 8 u 1,62560 €
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B1511215 m2 Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de D y 0,24000 €
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición 1x7+0 y diámetro 9 mm 2,28000 €
Otros conceptos 10,26440 €
P-20 H152E801 m Línea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad , con cuerda de
poliamida de 16 mm de D y dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de
seguridad y con el desmontaje incluido
8,00 €
B152KK00 u Dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad a una cuerda 5,00920 €
B15Z1700 m Cuerda de poliamida de 16 mm de diámetro 0,69300 €
Otros conceptos 2,29780 €
P-21 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje
incluido
5,22 €
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición 1x7+0 y diámetro 9 mm 1,14000 €
Otros conceptos 4,08000 €
P-22 H152KBD1 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de pino y piquetas de
barra de acero corrugado de 20 mm de diámetro ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con
el desmontaje incluido
22,23 €
B0B27000 kg Acero en barras corrugadas B 400 S de límite elástico >= 400 N/mm2 5,78200 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 3,90000 €
Otros conceptos 12,54800 €
P-23 H15Z1001 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las protecciones 40,21 €
Otros conceptos 40,21000 €
P-24 H15Z1011 h Piloto de seguridad para trabajos en proximidad a via férrea en explotación 17,93 €
Otros conceptos 17,93000 €
P-25 H16F1003 u Reunión mensual del comité de seguridad y salud constituido por 6 personas 133,69 €
Otros conceptos 133,69000 €
P-26 H16F1004 h Formación en Seguridad y Salud 17,93 €
Otros conceptos 17,93000 €
P-27 H6452131 m Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes de tubo de acero
galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de hormigón y con el desmontaje incluido
13,30 €
B64M2201 m2 Plancha de acero galvanizado de 0,6 mm de espesor, nervada,para valla metálica 6,82000 €
D060P021 m3 Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en volumen 1:3:6, con cemento pórtland 0,98257 €
B64Z2A00 u Poste de tubo de acero galvanizado, de 2 m de altura, para valla metálica 4,04600 €
Otros conceptos 1,45143 €
P-28 H64Z1111 u Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de altura 2 m, con marco
de tubo de acero galvanizado, para valla de plancha metálica y con el desmontaje incluido
83,89 €
B64Z1112 u Puerta de plancha preformada de acero galvanizado, de anchura 1 m y 2 m de altura 64,35000 €
Otros conceptos 19,54000 €
P-29 HBB20005 u Señal manual para señalista 11,50 €
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BBB2A001 u Señal manual para señalista 10,95000 €
Otros conceptos 0,55000 €
P-30 HBC11D01 u Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles metálicos y cable horizontal con
banderolas, incluido montaje y desmontaje
347,45 €
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición 1x7+0 y diámetro 9 mm 5,70000 €
B44Z5011 kg Acero A/42-B (S 275 JR), en perfiles laminados serie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN 130,50000 €
BBC1D000 m Guirnalda de balizamiento reflectante 0,42000 €
D060P023 m3 Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en volumen 1:3:6, con cemento pórtland 28,40940 €
Otros conceptos 182,42060 €
P-31 HBC12500 u Cono de plástico reflector de 75 cm de altura 16,44 €
BBC12502 u Cono de balizamiento de plástico reflector de 75 cm de altura, para 2 usos 15,23000 €
Otros conceptos 1,21000 €
P-32 HBC1A081 m Cinta de balizamiento reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 4,58 €
BBC1A000 m Cinta de balizamiento reflectante 3,15000 €
D0B27100 kg Acero en barras corrugadas elaborado en obra y manipulado en taller B 400 S, de limit 0,09901 €
Otros conceptos 1,33099 €
P-33 HBC1HG01 u Baliza luminosa dealta intensidad estroboscópica y con el desmontaje incluido 90,51 €
BBC1J000 u Pila de 6 V para baliza luminosa 13,44000 €
BBLZC000 u Soporte metálico de baliza luminosa para tubo y barrera 4,86000 €
BBC1HG00 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica 65,85000 €
Otros conceptos 6,36000 €
P-34 HE732402 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia
eléctrica, instalado y con el desmontaje incluido
68,08 €
BE732400 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de poten 43,02000 €
Otros conceptos 25,06000 €
P-35 HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la
pared y con el desmontaje incluido
43,71 €
BM311611 u Extintor de polvo seco, de carga 6 kg, con presión incorporada, pintado 33,45000 €
BMY31000 u Parte proporcional de elementos especiales para extintores 0,24000 €
Otros conceptos 10,02000 €
P-36 HQU1531A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizdo, con instalación de fontanería, 1 lavabo
colectivo con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas, espejo y complementos de baño, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
222,71 €
BQU1531A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de plafón de acero lac 212,10000 €
Otros conceptos 10,61000 €
P-37 HQU1A50A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 8,2x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de láminas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
173,64 €
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tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial.
BQU1A50A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 8,2x2,5x2,3 m de plafón de acero laca 165,37000 €
Otros conceptos 8,27000 €
P-38 HQU1H53A mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 de plafón de acero lacado y
aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento
de láminas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación de lampisteria, encimera con grifo y tablero, con instalación eléctrica, 1 punto de
luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
162,56 €
BQU1H53A mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 de plafón de acero lacado y 154,82000 €
Otros conceptos 7,74000 €
P-39 HQU22301 u Armario metálico individual doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el
desmontaje incluido
38,69 €
BQU22303 u Armario metálico individual con doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, para 3 32,51000 €
Otros conceptos 6,18000 €
P-40 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas,
colocado y con el desmontaje incluido
19,41 €
BQU25700 u Banco de madera de 3,5 m de longitud y 0,4 m de ancho, con capacidad para 5 perso 15,89000 €
Otros conceptos 3,52000 €
P-41 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con
capacidad para 10 personas, colocada y con el desmontaje incluido
93,02 €
BQU27900 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de llongitud y 0,8 m de ancho, co 82,52000 €
Otros conceptos 10,50000 €
P-42 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido 111,29 €
BQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, para 2 usos 99,92000 €
Otros conceptos 11,37000 €
P-43 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido 83,84 €
BQU2E002 u Horno microondas, para 2 usos 78,95000 €
Otros conceptos 4,89000 €
P-44 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje
incluido
51,19 €
BQU2GF00 u Recipiente para recogida de basuras de 100 l de capacidad 47,02000 €
Otros conceptos 4,17000 €
P-45 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido 1,79 €
BQZ1P000 u Colgador para ducha 0,84000 €
Otros conceptos 0,95000 €
P-46 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y
salud en el trebajo
106,60 €
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BQUA1100 u Botiquín tipo armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de segurid 101,52000 €
Otros conceptos 5,08000 €
P-47 HQUAM000 u Reconocimiento médico 29,77 €
BQUAM000 u Reconocimiento médico 28,35000 €
Otros conceptos 1,42000 €
P-48 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 181,49 €
BQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 172,85000 €
Otros conceptos 8,64000 €
P-49 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones 17,93 €
Otros conceptos 17,93000 €
L´Hospitalet de Llobregat, Julio de 2011
El Autor del Estudio de Seguridad y Salud
Helios Barajas Salinas
MEMORIA Y ANEJOS 
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Obra 01 Presupuesto
Capítulo 01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
1 H1411115 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con
un peso máximo de 400 g, con tiras reflectantes, homologado según
UNE-EN 812 (P - 1)
11,54 20,000 230,80
2 H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con
visor transparente y tratamiento contra el empañamiento,
homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168 (P - 2)
5,53 10,000 55,30
3 H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN
352-2 y UNE-EN 458 (P - 5)
0,25 20,000 5,00
4 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140
(P - 6)
1,64 20,000 32,80
5 H145B002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos por
manipulación de paquetería y/o materiales sin aristas vivas nivel 2,
homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 (P - 8)
5,53 10,000 55,30
6 H1465277 u Par de botas bajas de seguridad industrial, para encofrador,
resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada,
con puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de
impactos en el talón y con plantilla metálica, homologadas según
UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345,
UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 y
UNE-EN 12568 (P - 10)
19,34 20,000 386,80
7 H1461110 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, con suela antideslizante y
forradas de nylon lavable, homologadas según UNE-EN 344, UNE-EN
345, UNE-EN 346 y UNE-EN 347 (P - 9)
5,18 20,000 103,60
8 H1471101 u Cinturón de seguridad de sujeción, ajustable, clase A, de poliéster y
herraje estampado, con cuerda de seguridad dotada de guardacabos
metálicos y mosquetón de acero con virola roscada, homologado
según CE (P - 12)
50,20 4,000 200,80
9 H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón (P - 13) 2,78 20,000 55,60
10 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de
algodón, y manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados
según UNE-EN 407 y UNE-EN 420 (P - 7)
5,15 2,000 10,30
11 H1489580 u Chaqueta para soldador, de serraje, homologada según UNE-EN 340,
UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348 (P - 17)
48,79 2,000 97,58
12 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340,
UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348 (P - 16)
24,76 2,000 49,52
13 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica , con marco abatible de mano y
soporte de poliéster reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35
mm de espesor, con visor inactínico semioscuro con protección DIN
12, homologada según UNE-EN 175 (P - 3)
7,88 2,000 15,76
14 H148B580 u Par de manguitos con protección para hombros, para soldador,
elaborado con serraje, homologados según UNE-EN 340, UNE-EN
470-1 y UNE-EN 348 (P - 18)
26,66 2,000 53,32
15 H146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil
adherente (P - 11)
6,08 2,000 12,16
16 H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras
públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo,
homologado según UNE-EN 340 (P - 15)
6,35 20,000 127,00
17 H142CE70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de
malla de rejilla metálica, para acoplar al casco con arnés, homologada
según UNE-EN 1731 (P - 4)
6,71 2,000 13,42
18 H1485800 u Chaleco para señalista con tiras reflectoras en la cintura, en el pecho y
en la espalda, homologada según UNE-EN 471 (P - 14)
18,56 2,000 37,12
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TOTAL Capítulo 01.01 1.542,18
Obra 01 Presupuesto
Capítulo 02 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
1 H15Z1001 h Brigada de seguridad para mantenimiento y reposición de las
protecciones (P - 23)
40,21 25,000 1.005,25
2 H15Z1011 h Piloto de seguridad para trabajos en proximidad a via férrea en
explotación (P - 24)
17,93 180,000 3.227,40
3 H152KBD1 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de
pino y piquetas de barra de acero corrugado de 20 mm de diámetro
ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con el desmontaje incluido (P -
22)
22,23 3,000 66,69
4 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de
servicio y con el desmontaje incluido (P - 21)
5,22 40,000 208,80
5 H152E801 m Línea vertical para anclaje y desplazamiento de cinturones de
seguridad , con cuerda de poliamida de 16 mm de D y dispositivo
anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad y con el
desmontaje incluido (P - 20)
8,00 40,000 320,00
6 HBB20005 u Señal manual para señalista (P - 29) 11,50 5,000 57,50
7 HBC12500 u Cono de plástico reflector de 75 cm de altura (P - 31) 16,44 20,000 328,80
8 HBC1A081 m Cinta de balizamiento reflectante, con un soporte cada 5 m y con el
desmontaje incluido (P - 32)
4,58 150,000 687,00
9 HBC1HG01 u Baliza luminosa dealta intensidad estroboscópica y con el desmontaje
incluido (P - 33)
90,51 5,000 452,55
10 HBC11D01 u Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles metálicos y cable
horizontal con banderolas, incluido montaje y desmontaje (P - 30)
347,45 2,000 694,90
11 H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en
viaductos o puentes, anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con
el desmontaje incluido (P - 19)
14,41 60,000 864,60
TOTAL Capítulo 01.02 7.913,49
Obra 01 Presupuesto
Capítulo 03 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA
1 HQU1H53A mes Alquiler de módulo prefabricado de comedor de 6x2,3x2,6 de plafón de
acero lacado y aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de
paredes con tablero fenólico, pavimento de láminas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación de lampisteria, encimera con grifo y tablero, con instalación
eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial.
(P - 38)
162,56 4,000 650,24
2 HQU1A50A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidor de 8,2x2,5x2,3 m de
plafón de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de
espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de
láminas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor,
enchufes y protección diferencial. (P - 37)
173,64 4,000 694,56
3 HQU1531A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 3,7x2,3x2,3 m de
plafón de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de
espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de
láminas de acero galvanizdo, con instalación de fontanería, 1 lavabo
colectivo con 3 grifos, 2 placas turcas, 2 duchas, espejo y
complementos de baño, con instalación eléctrica, 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial. (P - 36)
222,71 4,000 890,84
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4 HQU22301 u Armario metálico individual doble compartimento interior, de
0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el desmontaje incluido (P - 39)
38,69 10,000 386,90
5 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8
m de anchura, con capacidad para 10 personas, colocada y con el
desmontaje incluido (P - 41)
93,02 1,000 93,02
6 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con
capacidad para 5 personas, colocado y con el desmontaje incluido (P -
40)
19,41 2,000 38,82
7 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje
incluido (P - 42)
111,29 1,000 111,29
8 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el
desmontaje incluido (P - 43)
83,84 1,000 83,84
9 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado
y con el desmontaje incluido (P - 44)
51,19 3,000 153,57
10 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza
general de seguridad y salud en el trebajo (P - 46)
106,60 1,000 106,60
11 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones (P -
49)
17,93 15,000 268,95
12 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido (P - 45) 1,79 5,000 8,95
13 HE732402 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de
1000 W de potencia eléctrica, instalado y con el desmontaje incluido
(P - 34)
68,08 2,000 136,16
14 HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada,
pintado, con soporte en la pared y con el desmontaje incluido (P - 35)
43,71 2,000 87,42
15 H6452131 m Valla de altura 2 m, de plancha nervada de acero galvanizado, postes
de tubo de acero galvanizado colocados cada 3 m sobre dados de
hormigón y con el desmontaje incluido (P - 27)
13,30 135,000 1.795,50
16 H64Z1111 u Puerta de plancha nervada de acero galvanizado, de anchura 1 m y de
altura 2 m, con marco de tubo de acero galvanizado, para valla de
plancha metálica y con el desmontaje incluido (P - 28)
83,89 3,000 251,67
TOTAL Capítulo 01.03 5.758,33
Obra 01 Presupuesto
Capítulo 04 FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD
1 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo (P - 48) 181,49 2,000 362,98
2 H16F1003 u Reunión mensual del comité de seguridad y salud constituido por 6
personas (P - 25)
133,69 4,000 534,76
3 H16F1004 h Formación en Seguridad y Salud (P - 26) 17,93 20,000 358,60
TOTAL Capítulo 01.04 1.256,34
Obra 01 Presupuesto
Capítulo 05 CONTROL SALUD DEL PERSONAL
1 HQUAM000 u Reconocimiento médico (P - 47) 29,77 10,000 297,70
TOTAL Capítulo 01.05 297,70
euros
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1. Introducción 
El presente anejo tiene como objetivo definir y valorar las obras necesarias para la realización 
de las reposiciones y/o traslados de los servicios existentes que resulten afectados por las 
obras de construcción  del presente proyecto. La investigación y recopilación de información 
realizada para obtener los resultados que se muestran en este documento, es la que se detalla 
a continuación:  
 
 Recopilación de datos sobre el terreno de todos los servicios e instalaciones visible, 
identificando el tipo de servicio y la compañía propietaria. 
 Información obtenida del documento redactado en 2001, “Proyecto de 
Construcción de reapertura de la línea: estación del Empalme-Arta. Fase I: estación 
del Empalme-Manacor” redactado por la U.T.E “Manacor” por encargo de Serveis 
Ferroviaris de Mallorca. 
 
A partir de los datos obtenidos se ha procedido a realizar el presente anejo, indicando el tipo 
de servicio afectado, propietario, situación, y las posibles actuaciones a realizar. En el 
Documento núm. 2 del Proyecto, se detalla una planta con los servicios existentes. 
 
Los términos municipales por donde discurren los diferentes servicios afectados, son los 
siguientes: 
 
Código del Término Municipal Nombre del Término Municipal 
TM 1 Sineu 
TM 2 Sant Joan 
TM 3 Petra 
 
Tabla 17.1. Términos municipales afectados. 
 
 
2. Servicios estudiados 
Los servicios existentes en la zona de proyecto son: 
 
 Líneas Telefónicas 
 
El estudio de los servicios afectados se ha realizado dentro de un ámbito suficiente de 
terreno a ambos lados del eje de la traza definitiva de la obra prevista. 
 
 
2.1. Descripción de los servicios 
En la zona de proyecto encontramos como único servicio público, una línea aérea de 
telefonía que cruza la traza de la carretera, en la zona de inicio del proyecto. Este servicio es 
propiedad de TELEFÓNICA, S.A. 
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Figura 17.1. Línea telefónica aérea que cruza la nueva traza de la carretera. 
 
 
 
 
Figura 17.3. Montaje fotográfico de la línea telefónica. 
 
 
La línea eléctrica cruza la carretera a la altura del PK  0+020, en la zona de cruce los cables 
presentan un gálibo hasta la calzada de entre 5,60 y 6,00 metros. 
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Fotografía 1. Poste del cruce, lado norte.                                                 
 
 
 
Fotografía 2. Poste del cruce, lado sur. 
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Fotografía 3. Cruce de un vehículo pesado bajo la línea.                     
 
 
 
 
Fotografía 4. Cruce de un vehículo ligero bajo la línea. 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 17. Servicios Afectados 
 
2.2. Actuaciones 
La modificación de la rasante de proyecto en la zona del cruce con la línea telefónica 
existente hace aumentar 20 cm la cota existente de la carretera, con lo que el gálibo existente 
entre la calzada y el servicio será suficiente una vez ejecutadas las obras como para no tener 
que prever una reposición del mismo. De la misma forma, en fase de obras el servicio 
tampoco resulta afectado. 
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1. Introducción 
El objetivo del presente anejo es determinar los criterios de expropiación y la definición de 
las parcelas y zonas de expropiación necesarias para la construcción del nuevo paso superior 
sobre el ferrocarril de Mallorca en la carretera Ma-3300, en la confluencia de los términos 
municipales de Sineu, Petra y Sant Joan en la isla de Mallorca. 
 
Esta tarea comprende una serie de etapas que se detallan a continuación: 
 
 Determinar la superficie física y real de los terrenos afectados 
 Conocer a la propiedad  
 Determinar los criterios de expropiación 
 Relación de bienes afectados 
 Valoración de los bienes afectados 
 
En este anejo, se ha recogido la información de propiedades, definición de las parcelas a 
ocupar, propietarios y valoración aproximada de los terrenos y bienes afectados por el 
proyecto. La información catastral se ha obtenido a partir de los datos facilitados por la 
Oficina del Catastro del Ministerio de Hacienda. 
 
De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se ha representado la traza de las obras 
proyectadas y se ha realizado una notación particular para las parcelas afectadas. Del mismo 
modo se ha elaborado una relación de características de la zona de expropiación que puede 
consultarse en el Apéndice 1, indicando el nombre del propietario, dirección, la referencia y 
naturaleza de la parcela afectada. En el Documento núm. 2 Planos se representan los 
terrenos afectados temporal o permanentemente por las obras de mejora de la carretera. 
 
 
2. Descripción y generalidades 
La Ley de Carreteras 7 / 1993 de 30 de septiembre obliga a realizar el estudio y definición de 
los bienes y derechos afectados por las obras de cualquier proyecto de carreteras. Esta labor 
comprende una serie de etapas que van desde conocer la superficie física y real de los 
terrenos y su propiedad, hasta la valoración de los bienes y derechos afectados por el nuevo 
trazado de la carretera, pasando por la definición geométrica de la franja a expropiar.  
 
Para la realización de este proyecto no se dispone de los medios necesarios para hacer un 
análisis exhaustivo de los terrenos a expropiar. Un estudio completo presentaría un cuadro 
con toda la información necesaria correspondiente al nombre de los titulares de las fincas, las 
calificaciones de las mismas, la denominación de las parcelas, la utilización que se hace (tipo 
de cultivo en cuestión o si se trata de una finca improductiva, en cuyo caso la compensación 
económica sería bastante inferior), la afectación de que es objeto (si se trata de una ocupación 
temporal para el desarrollo de las obras o bien si se trata de una expropiación definitiva). 
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En nuestro caso, ante la complejidad y dificultad de conocer todos los datos necesarios para 
realizar una valoración exhaustiva, se ha hecho una valoración económica global de lo que 
suponen las afectaciones del nuevo trazado, definiendo un precio orientativo que represente 
una aproximación completamente válida a nivel de este proyecto. 
 
 
3. Criterios de afectación adoptados 
3.1. Línea de expropiación 
La zona a expropiar se ha delimitado tanto en los tramos en terraplén como en desmonte a 
3m medidos en horizontal y perpendicularmente al eje, desde la intersección de la línea de 
talud de terraplén, desmonte o cuneta con el terreno natural. 
 
En las zonas donde esta línea de expropiación de 3 metros a partir del final de la obra de la 
carretera representa el derribo de un muro delimitante de parcela que no resulta afectado por 
la propia obra se mantendrá el pie del citado muro existente como límite de expropiación, 
reduciendo de esta forma la afectación a bienes particulares y a elementos específicos 
constitutivos del paisaje de la zona de proyecto. 
 
3.2. Servitudes de paso y ocupaciones temporales 
Se ha previsto como ocupación temporal la superficie imprescindible necesaria en la 
construcción de los viales provisionales para el desvío de tráfico durante la ejecución de los 
trabajos y el emplazamiento de los barracones previstos en el estudio de seguridad y salud 
para la salubridad y confort de los operarios durante la ejecución de los trabajos. Como se ha 
mencionado esta ocupación temporal, a fin de minimizar la afectación a terceros, se 
restringirá a la superficie imprescindible necesaria y delimitada por las vallas de obra. 
 
Respecto a las servitudes de paso, al no resultar afectado el único servicio existente en la 
zona de proyecto (una línea telefónica aérea) no se contemplan afectaciones de terrenos 
privados por este concepto. 
 
 
3.3. Expropiación de restos de parcela 
En casos dónde la expropiación debida a los límites de ocupación de la carretera deja una 
parte de parcela sin expropiar que queda cerrada por la carretera, muy pequeña o sin acceso, 
se acabará de realizar la expropiación de esta parte de la parcela. 
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4. Descripción de bienes afectados 
Los terrenos particulares necesarios para la ejecución de las obras son de tipo rústico alejados 
de núcleos de población y se sitúan en los términos municipales de Sineu, Petra y Sant Joan 
(isla de Mallorca). 
 
 
5. Ocupaciones temporales  
En este apartado se describen las ocupaciones temporales necesarias para la correcta 
ejecución de las obras. La necesidad de este espacio viene dada por dos motivos principales:  
 
 La necesidad de almacenamiento de material granular, chatarra, vigas, etc. 
necesarios para la ejecución de la nueva infraestructura.  
 La necesidad de un espacio en el que el personal de obra pueda realizar las 
diferentes actividades como la alimentación, descanso, limpieza, taquillas, etc.  
 
Se ha previsto como ocupación temporal la superficie imprescindible necesaria en la 
construcción de los viales provisionales para el desvío de tráfico durante la ejecución de los 
trabajos y el emplazamiento de los barracones previstos en el estudio de seguridad y salud 
para la salubridad y confort de los operarios durante la ejecución de los trabajos. Como se ha 
mencionado esta ocupación temporal, a fin de minimizar la afectación a terceros, se 
restringirá a la superficie imprescindible necesaria y delimitada por las vallas de obra. 
 
Como su nombre indica, estas ocupaciones no serán permanentes como las expropiaciones 
cuantificadas anteriormente. En este sentido, los terrenos se ocupan de forma temporal para 
posteriormente ser revertidos al propietario particular. 
 
Respecto a las servitudes de paso, al no resultar afectado el único servicio existente en la 
zona de proyecto (una línea telefónica aérea) no se contemplan afectaciones de terrenos 
privados por este concepto. 
 
La cesión temporal o alquiler de estos espacios tiene un costo por unidad cedida, que 
lógicamente es inferior al coste por unidad de expropiación. 
 
 
6. Criterios de valoración de los bienes afectados 
Para la valoración de los terrenos afectados se ha tenido en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
 
A) El tipo de calificación de suelo, que en esta obra se trata en su totalidad de suelos 
rústicos alejados de núcleos de poblaciones. 
B) Las actividades agrícolas de los terrenos afectados, en caso de existir, definidas en el 
catastro y tras comprobación in situ. 
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En cualquier caso, estas valoraciones son a modo orientativo y no tienen carácter vinculante. 
 
 
6.1.  Suelo no urbanizable 
Dado el momento en que está referida la valoración, el valor considerado para la 
expropiación de este tipo de terrenos, es de 9,55 €/m2. 
 
El valor del suelo rural podría ser corregido al alza hasta en función de factores objetivos de 
localización, accesibilidad a núcleos de población, centros de actividad económica, etc.  
 
 
6.2. Ocupación temporal 
Para este tipo de afectación se establece un precio de 0,69 €/m², independientemente de la 
naturaleza del suelo. 
 
 
6.3. Servitud de paso 
Para este tipo de afectación se establece un precio de 0,69 €/m², independientemente de la 
naturaleza del suelo. 
 
 
7. Valoración de las expropiaciones 
A continuación se muestra el resumen de las superficies afectadas y su valoración. La relación 
extensa de datos catastrales asociados a las parcelas afectadas se encuentra en el Apéndice 1 
del presente anejo. 
 
TÉRMINO MUNICIPAL DE PETRA SUPERFICIE VALORACIÓN 
 m2 € 
Expropiación 280,11 2.675,05 
Ocupación Temporal 281,46 194,21 
TOTAL 561,57 2.869,26 
 
 
TÉRMINO MUNICIPAL DE SANT JOAN SUPERFICIE VALORACIÓN 
 m2 € 
Expropiación 885,97 8.461,01 
Ocupación Temporal 866,17 597,66 
TOTAL 1752,14 9.058,67 
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TÉRMINO MUNICIPAL DE SINEU SUPERFICIE VALORACIÓN 
 m2 € 
Expropiación 3.267,47 31.204,34 
Ocupación Temporal 393,89 271,78 
TOTAL 3.661,36 31.476,12 
 
 
TOTAL DE LAS OBRAS SUPERFICIE VALORACIÓN 
 m2 € 
Expropiación 4.433,55 42.340,40 
Ocupación Temporal 1.541,52 1.063,65 
TOTAL 5.975,07 43.404,05 
 
Tabla 18.1. Resumen de las superficies afectadas por las obras y su valoración. 
 
 
El valor total derivado de las expropiaciones y ocupación temporal de las actuaciones 
contempladas en el presente proyecto asciende a cuarenta y tres mil cuatrocientos cuatro 
euros con cinco céntimos (43.404,05 €). 
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Apéndice 1. Relación de Fincas Afectadas 
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TÉRMINO MUNICIPAL DE PETRA. 
 
Nº 
FINCA 
NOMBRE DEL 
TITULAR 
DATOS FISCALES 
SUPERFICIE AFECTACIÓN  (m2) CLASIFICACIÓN 
Y 
CALIFICACIÓN 
URBANÍSTICA 
DESCRIPCIÓN
EXPROPIACIÓN SERV. DE PASO
OCUPACIÓN 
TEMPORALNaturaleza Polígono Parcela Viales Servicios Aérea Subterránea
1 MATAS MUNAR, FRANCISCA ANA Rural 2 83 139,56       139,76 
Suelo No 
Urbanizable 
Sin 
aprovechamiento 
específico 
2 MATAS MUNAR, FRANCISCA ANA Rural 2 380 140,55       141,70 
Suelo No 
Urbanizable 
Sin 
aprovechamiento 
específico 
 
 
TÉRMINO MUNICIPAL DE SANT  JOAN 
 
Nº 
FINCA 
NOMBRE DEL 
TITULAR 
DATOS FISCALES 
SUPERFICIE AFECTACIÓN  (m2) CLASIFICACIÓN 
Y 
CALIFICACIÓN 
URBANÍSTICA 
DESCRIPCIÓN
EXPROPIACIÓN SERV. DE PASO
OCUPACIÓN 
TEMPORALNaturaleza Polígono Parcela Viales Servicios Aérea Subterránea
3 SBERT RULLAN, ANTONIO Rural 7 472 379,45       600,92 
Suelo No 
Urbanizable 
Sin 
aprovechamiento 
específico 
4 SBERT RULLAN, ANTONIO Rural 7 434 506,52       265,25 
Suelo No 
Urbanizable 
Sin 
aprovechamiento 
específico 
 
 
TÉRMINO MUNICIPAL DE SINEU 
 
Nº 
FINCA 
NOMBRE DEL 
TITULAR 
DATOS FISCALES 
SUPERFICIE AFECTACIÓN  (m2) CLASIFICACIÓN 
Y 
CALIFICACIÓN 
URBANÍSTICA 
DESCRIPCIÓN
EXPROPIACIÓN SERV. DE PASO
OCUPACIÓN 
TEMPORALNaturaleza Polígono Parcela Viales Servicios Aérea Subterránea
5 
SOCIEDAD ESTATAL 
CORREOS Y 
TELEGRAFOS 
Rural 11 1 1613,44         Suelo No Urbanizable 
Sin 
aprovechamiento 
específico 
6 GAYA GUAL, CATALINA Rural 6 444         378,46 
Suelo No 
Urbanizable 
Sin 
aprovechamiento 
específico 
7 FERRIOL JORDÀ, MIGUEL Rural 11 2 735,49         
Suelo No 
Urbanizable 
Sin 
aprovechamiento 
específico 
8 GAYA GUAL, CATALINA Rural 11 599 918,54       15,43 
Suelo No 
Urbanizable 
Sin 
aprovechamiento 
específico 
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1. Introducción 
El objetivo del presente anejo es la justificación de los precios unitarios que figuran en el 
Cuadro de Precios núm. 1 y que son los que han servido de base para la determinación del 
Presupuesto de la Obra. 
 
 
2. Justificación de precios 
La justificación de precios del presente proyecto se basa en el banco de precios de GISA, 
realizado con los costes de mano de obra, maquinaria y materiales. 
 
Para la utilización de un banco de precios homogéneo a todas las obras, se ha decidido 
contemplar los sobrecostes por obras de pequeño importe, así como los sobrecostes de 
obras en diversas zonas en un único coeficiente. El coeficiente seleccionado para contemplar 
estos aspectos es el porcentaje de costes indirectos que se aplica a la justificación de precios.  
 
El coste mínimo de indirectos para todo tipo de obra se estima en un 5,0%, aumentando en 
función de los aspectos antes mencionados. 
 
 
3. Cálculo del coeficiente de gastos indirectos 
Para la determinación de los gastos indirectos se aplica lo prescrito en la Ley 30/2007 de 
contratos del sector público y los artículos 9 a 13 de la Orden Ministerial de 12 de junio de 
1968, referente a cálculo de coeficiente de gastos indirectos en la obra pública. 
 
El coeficiente de gastos indirectos K se obtiene por la adición del coeficiente K1 (referente a 
la relación de gastos indirectos sobre los directos) y un segundo coeficiente K2 (referente a 
imprevistos según tipología de obra). 
 
Para obtener el primer sumando K1 se calcula el porcentaje de los gastos indirectos respecto 
a los directos. 
 
ܭଵ ൌ 100 ∙ ܥ݋ݏݐ݁ݏ	ܫ݊݀݅ݎ݁ܿݐ݋ݏܥ݋ݏݐ݁ݏ	ܦ݅ݎ݁ܿݐ݋ݏ  
 
Para el presente proyecto se estima que los gastos indirectos, durante el período previsto 
como plazo de ejecución, serán los siguientes: 
 
1 Técnico superior:  4 meses x 2.380 € = 9.520 € 
1 Técnico medio:   4 meses x 2.025 € = 8.100 € 
1 Encargado:    4 meses x 1.735 € = 6.940 € 
Instalaciones:         = 3.000 € 
____________________________________________ 
Total gastos indirectos:      = 27.560 € 
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El importe de los gastos directos se ha calculado aplicando el coste directo de cada unidad de 
obra que aparece en la justificación de cada precio unitario (sin aplicación de coeficientes), 
con lo que se obtiene un importe de 679.273,08 € como presupuesto total de la obra en 
gastos directos. 
 
Con los datos obtenidos, el valor del primer sumando será: 
 
ܭଵ ൌ 100 ∙ 27.560679.273,08 ≅ 4% 
 
El segundo sumando K2 relativo a los imprevistos se fija en un 1% conforme prevé el 
artículo 12 de la citada Orden de 12 junio de 1968 para las obras terrestres. 
 
Con todo esto se obtiene finalmente: 
 
K = K1 + K2 = 5% 
 
Es decir, el porcentaje de gastos indirectos en el presente presupuesto queda fijado en un 
5,0%. 
 
 
4. Justificación de precios del proyecto 
A continuación, en el Apéndice 1, se adjunta el listado de justificación de precios de mano de 
obra, materiales, maquinaria y partidas de obra presentes en el presupuesto del proyecto. 
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Apéndice 1. Justificación de Precios 
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MANO DE OBRA
_____________________________________________________________________________________________________________
A MANO DE OBRA
A0 MANO DE OBRA EMPRESARIAL
A01 MANO DE OBRA INDIVIDUAL
A011 ENCARGADOS
_____________________________________________________________________________________________________________
A0112000 h Encargado 23,13000 €
Encargado
_____________________________________________________________________________________________________________
A01 MANO DE OBRA INDIVIDUAL
A012 OFICIALES 1A
_____________________________________________________________________________________________________________
A0121000 h Oficial 1a 21,01000 €
Oficial 1a
_____________________________________________________________________________________________________________
A01 MANO DE OBRA INDIVIDUAL
A013 AYUDANTES
_____________________________________________________________________________________________________________
A013U001 h Ayudante 18,08000 €
Ayudante
_____________________________________________________________________________________________________________
A01 MANO DE OBRA INDIVIDUAL
A014 PEONES
_____________________________________________________________________________________________________________
A0140000 h Peón 16,91000 €
Peón
_____________________________________________________________________________________________________________
A01 MANO DE OBRA INDIVIDUAL
A015 PEONES ESPECIALISTAS
_____________________________________________________________________________________________________________
A0150000 h Peón especialista 17,50000 €
Peón especialista
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MAQUINARIA
_____________________________________________________________________________________________________________
C MAQUINARIA
C1 MAQUINARIA
C11 MAQUINARIA ROMPEDORA
C110 MAQUINARIA ROMPEDORA
_____________________________________________________________________________________________________________
C1105A00 h Retroexcavadora con martillo rompedor 66,16000 €
Retroexcavadora con martillo rompedor
C110A0G0 h Depósito aire comprimido,180m3/h 3,00000 €
Depósito de aire comprimido de 180 m3/h
C110U015 h Retroexcavadora de 74 hp, martell 200-400 kg 51,17000 €
Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kg
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, martillo 800-1500 kg 66,16000 €
Retroexcavadora de 95 hp, con martillo de 800 kg a 1500 kg
C110U040 h Compresor portátil, con dos martillos neumáticos de 20 kg a 30 kg 18,52000 €
Compresor portátil, con dos martillos neumáticos de 20 kg a 30 kg
C110U070 h Equipo de máquina de sierra de disco de diamante para cortar 16,76000 €
Equipo de máquina de sierra de disco de diamante para cortar
C110U075 h Equipo de máquina de sierra de disco de diamante para cortar 16,76000 €
Equipo de máquina de sierra de disco de diamante para cortar
_____________________________________________________________________________________________________________
C13 MAQUINARIA PARA TIERRAS Y ESCOMBROS
C131 CARGADORAS Y EXCAVADORAS
_____________________________________________________________________________________________________________
C1315020 h Retroexcavadora de 74 CV, tipo cat-428 o equivalente 42,76000 €
Retroexcavadora de 74 CV, tipo cat-428 o equivalente
C1315030 h Retroexcavadora de 95 CV, tipo cat-446 o equivalente 53,44000 €
Retroexcavadora de 95 CV, tipo cat-446 o equivalente
C131U000 h Pala cargadora de 110 hp, tipo CAT-926 o equivalente 50,34000 €
Pala cargadora de 110 hp, tipo CAT-926 o equivalente
C131U001 h Pala carregadora de 170 hp 93,31000 €
Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent
C131U013 h Minicargadora sobre pneumáticos, con accesorio retroexcavador de 60 cm de ancho 46,06000 €
Minicargadora sobre pneumáticos, con accesorio retroexcavador de 60 cm de ancho
C131U017 h Excavadora-cargadora de 385 hp 61,99000 €
Excavadora-cargadora de 385 hp, tipo CAT-245 o equivalente
C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp 57,82000 €
Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent
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MAQUINARIA
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o equivalente 42,76000 €
Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o equivalente
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipo CAT-446 o equivalente 53,44000 €
Retroexcavadora de 95 hp, tipo CAT-446 o equivalente
C131U060 h Excavadora sobre oruguas con escarificador (D-7) 66,81000 €
Excavadora sobre oruguas con escarificador (D-7)
C131U062 h Excavadora sobre oruguas con escarificador (D-9) 72,73000 €
Excavadora sobre oruguas con escarificador (D-9)
_____________________________________________________________________________________________________________
C13 MAQUINARIA PARA TIERRAS Y ESCOMBROS
C133 MAQUINARIA PARA NIVELACIONES Y COMPACTACIONES
_____________________________________________________________________________________________________________
C13350C0 h Rodillo vibratorio autopropulsado,12-14t 25,98000 €
Rodillo vibratorio autopropulsado, de 12 a 14 t
C133U001 h Motoniveladora de 125 hp 56,45000 €
Motoniveladora de 125 hp
C133U002 h Motoniveladora de 150 hp 60,72000 €
Motoniveladora de 150 hp
C133U005 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 6 a 8 t 46,20000 €
Rodillo vibratorio autopropulsado de 6 a 8 t
C133U010 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 8 a 10 t 60,96000 €
Rodillo vibratorio autopropulsado de 8 a 10 t
C133U030 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 12 a 14 t 67,98000 €
Rodillo vibratorio autopropulsado de 12 a 14 t
C133U040 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 14 a 18 t 71,05000 €
Rodillo vibratorio autopropulsado de 14 a 18 t
C133U070 h Pisón vibrante dúplex de 1300 kg 12,75000 €
Pisón vibrante dúplex de 1300 kg
_____________________________________________________________________________________________________________
C15 MAQUINARIA PARA TRANSPORTE Y ELEVACIÓN
C150 MAQUINARIA PARA TRANSPORTE Y ELEVACIÓN
_____________________________________________________________________________________________________________
C15018U0 h Camión de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) 36,09000 €
Camión de 150 cv, de 12 t (5,8 m3)
C15018U1 h Camión de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 37,77000 €
Camión de 200 cv, de 15 t (7,3 m3)
C15019U0 h Camión de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 47,52000 €
Camión de 250 cv, de 20 t (9,6 m3)
C1501U03 h Camión tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) 55,55000 €
Camión tractor de 450 cv, de 36 t (17,5 m3)
C1502U10 h Camión cisterna de 6000 l 38,44000 €
Camión cisterna de 6000 l
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MAQUINARIA
C1502U20 h Camión cisterna de 10000 l 44,49000 €
Camión cisterna de 10000 l
C1503U10 h Camión grua de 5 t 39,56000 €
Camión grua de 5 t
C1503U20 h Camió grua de 10 t 67,82000 €
Camió grua de 10 t
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 52,05000 €
Grua autopropulsada de 12 t
C150GU50 h Grua autopropulsada de 100 t 217,77000 €
Grua autopropulsada de 100 t
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 7,39000 €
Furgoneta de 3500 kg
_____________________________________________________________________________________________________________
C17 MAQUINARIA PARA HORMIGONES Y BETUNES
C170 MAQUINARIA PARA HORMIGONES Y BETUNES
_____________________________________________________________________________________________________________
C1700006 h Vibrador interno de hormigón 1,96000 €
Vibrador interno de hormigón
C1701U10 h Camión con bomba de hormigonar 84,73000 €
Camión con bomba de hormigonar
C1702D00 h Camión cisterna p/riego asf. 31,40000 €
Camión cisterna para riego asfáltico
C1702DU0 h Bituminadora automotriz para riego asfáltico 42,98000 €
Bituminadora automotriz para riego asfáltico
C1705600 h hormigonera de 165 l 2,10000 €
hormigonera de 165 l
C1709B00 h Extendedora p/pavimento mezcla bitum. 57,78000 €
Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa
C1709G0U h Extendedora de granulado 57,78000 €
Extendedora de granulado
C170D0A0 h Rodillo vibratorio autopropulsado neumático 35,98000 €
Rodillo vibratorio para hormigones y betunes autopropulsado neumático
C170E000 h Barredora autopropulsada 39,14000 €
Barredora autopropulsada
_____________________________________________________________________________________________________________
C1B MAQUINARIA PARA PROTECCIÓN
C1B0 MAQUINARIA PARA PROTECCIÓN DE VIALIDAD
_____________________________________________________________________________________________________________
C1B02AU5 h Màquina per a pintar marques vials, amb pintura termoplàstica 60,84000 €
Màquina per a pintar marques vials, amb pintura termoplàstica
C1B02B00 h Máquina para pintado de viales, de accionamiento manual 28,49000 €
Máquina para pintado de viales, de accionamiento manual
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MAQUINARIA
C1B0AU05 h Máquina para clavar montantes metálicos 32,90000 €
Máquina para clavar montantes metálicos
C1B0AU20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura termoplàstica 55,64000 €
Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura termoplàstica
_____________________________________________________________________________________________________________
C2 HERRAMIENTAS
C20 HERRAMIENTAS
C200 HERRAMIENTAS
_____________________________________________________________________________________________________________
C200PU00 h Equipo+elem.aux.p/soldadura eléctrica 3,33000 €
Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica
C200SU00 h Equipo y elementos auxiliares para corte oxiacetilénico 5,25000 €
Equipo y elementos auxiliares para corte oxiacetilénico
C200U001 h Motosierra para la tala de árboles 3,57000 €
Motosierra para la tala de árboles
C200U002 h Máquina para doblar redondo de acero 3,11000 €
Máquina para doblar redondo de acero
C200U003 h Cizalla eléctrica 2,45000 €
Cizalla eléctrica
_____________________________________________________________________________________________________________
CR MAQUINARIA PARA JARDINERÍA
CR1 MAQUINARIA PARA OPERACIONES PREVIAS
CR11 MAQUINARIA PARA DESBROCES Y LIMPIEZAS DEL TERRENO
_____________________________________________________________________________________________________________
CR118011 h Desbrozadora autopropulsada trinch.,A=0,6-1m,brazo hidra.L=3-4m 29,19000 €
Desbrozadora autopropulsada trinchadora con un ancho de trabajo de 0,6 a 1 m y brazo hidráulico de 3 a 4 m de
longitud
_____________________________________________________________________________________________________________
CR2 MAQUINARIA PARA TRATAMIENTOS FÍSICOS DEL SUELO
CR22 MAQUINARIA PARA SUBSUELOS
_____________________________________________________________________________________________________________
CR22U001 h Tractor con equipo para tratamiento del subsuelo 57,76000 €
Tractor con equipo para tratamiento del subsuelo
_____________________________________________________________________________________________________________
CR7 MAQUINARIA PARA SIEMBRAS
CR71 MAQUINARIA PARA SIEMBRAS
_____________________________________________________________________________________________________________
CR71U010 h Hidrosembradora montada sobre camión 45,08000 €
Hidrosembradora montada sobre camión
_____________________________________________________________________________________________________________
CZ MAQUINARIA ESPECIAL
CZ1 EQUIPOS AUXILIARES
CZ11 GRUPOS ELECTRÓGENOS
_____________________________________________________________________________________________________________
CZ11U000 h Grupo electrógeno de 45/60 kVA, con consumos incluidos 5,49000 €
Grupo electrógeno de 45/60 kVA, con consumos incluidos
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MAQUINARIA
CZ11U001 h Grupo electrogeno de 80/100 kVA, con consumos incluidos 6,99000 €
Grupo electrogeno de 80/100 kVA, con consumos incluidos
_____________________________________________________________________________________________________________
CZ1 EQUIPOS AUXILIARES
CZ12 COMPRESORES
_____________________________________________________________________________________________________________
CZ12U00A h Compresor portátil de 7/10 m3/min de caudal 17,56000 €
Compresor portátil de 7/10 m3/min de caudal
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MATERIALES
_____________________________________________________________________________________________________________
B MATERIALES
B0 MATERIALES BÁSICOS
B01 LÍQUIDOS
B011 NEUTROS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0111000 m3 Agua 0,81000 €
Agua
_____________________________________________________________________________________________________________
B03 ÁRIDOS
B031 SORRES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0312020 t Arena de pedrera de piedra granítica para morteros 9,03000 €
Arena de pedrera de piedra granítica para morteros
_____________________________________________________________________________________________________________
B03 ÁRIDOS
B032 SAULONS
_____________________________________________________________________________________________________________
B032U100 m3 Material granular filtrante en extradós de alzados de muros, estribos y arcos de estructuras, inclus 17,32000 €
Material granular filtrante en extradós de alzados de muros, estribos y arcos de estructuras, incluso transporte a
la obra
_____________________________________________________________________________________________________________
B03 ÁRIDOS
B037 TOT-U
_____________________________________________________________________________________________________________
B037200U m3 Zahorra artificial, incluido transporte a la obra. 19,60000 €
Zahorra artificial, incluido transporte a la obra.
_____________________________________________________________________________________________________________
B03 ÁRIDOS
B03D TIERRAS
_____________________________________________________________________________________________________________
B03DU001 m3 Tierra procedente de préstamo, incluido cáno de extracción y transporte a la obra. 2,49000 €
Tierra procedente de préstamo, incluido cáno de extracción y transporte a la obra.
B03DU103 m3 Suele seleccionado tipo 2 procedente de préstamo, incluido transporte a la obra 3,64000 €
Suele seleccionado tipo 2 procedente de préstamo, incluido transporte a la obra
B03DU104 m3 Suelo seleccionado tipo 3 procedente de préstamo, incluido transporte a la obra. 8,43000 €
Suelo seleccionado tipo 3 procedente de préstamo, incluido transporte a la obra.
_____________________________________________________________________________________________________________
B03 ÁRIDOS
B03H GRANULATS PER A PAVIMENTS AMB LLIGANTS HIDROCARBONATS
_____________________________________________________________________________________________________________
B03H3002 t Mezcla de granulados graníticos para tratamientos superficiales de pavimentos. 19,04000 €
Mezcla de granulados graníticos para tratamientos superficiales de pavimentos.
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MATERIALES
_____________________________________________________________________________________________________________
B04 PIEDRAS PARA CIMIENTOS Y MUROS
B043 PIEDRAS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0432100 m3 Piedra calc.p/mampos. 24,58000 €
Piedra calcárea para mampostería
_____________________________________________________________________________________________________________
B04 PIEDRAS PARA CIMIENTOS Y MUROS
B044 PEDRES PER A FORMACIÓ D'ESCULLERES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0442002 m3 Bloque de piedra calcárea para escollera de 400 a 800 kg, incluido transporte a la obra 24,75000 €
Bloque de piedra calcárea para escollera de 400 a 800 kg, incluido transporte a la obra
B044U000 t Bloque de piedra de hasta 100 kg, incluido transporte a la obra. 6,38000 €
Bloque de piedra de hasta 100 kg, incluido transporte a la obra.
_____________________________________________________________________________________________________________
B05 AGLOMERANTES Y CONGLOMERANTES
B051 CIMENTS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0512401 t Cemento pórtland con filler calcáreo CEM II/B-L 32,5 R según UNE-EN-197-1, en sacos 130,97000 €
Cemento pórtland con filler calcáreo CEM II/B-L 32,5 R según UNE-EN-197-1, en sacos
_____________________________________________________________________________________________________________
B05 AGLOMERANTES Y CONGLOMERANTES
B055 LIGANTES HIDROCARBONADOS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0552420 kg Emul.bitum.catiónica ECR-1 0,46000 €
Emulsión bituminosa catiónica tipo ECR-1
B05524X0 kg Emul.bitum.catiónica ECR-1m 0,46000 €
Emulsión bituminosa catiónica tipo ECR-1m
B055U020 kg Emulsió bitum. catiònica al 60% de betum, tipus ECR-1 0,43000 €
Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus ECR-1
B055U024 kg Emulsión bituminosa catiónica al 50% de betún, tipo ECI 0,38000 €
Emulsión bituminosa catiónica al 50% de betún, tipo ECI
_____________________________________________________________________________________________________________
B06 HORMIGONES DE COMPRA
B060 HORMIGONES SIN ADITIVOS
_____________________________________________________________________________________________________________
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2, c.plástica y granulado 20mm 77,14000 €
Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plástica y granulado máximo
20 mm, incluido transporte a la obra
B060U310 m3 Hormigón HM-20, c.plástica y granulado 20 mm 84,84000 €
Hormigón HM-20, consistencia plástica y granulado máximo 20 mm, incluido transporte a obra
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B060U320 m3 Hormigón HM-20, consistencia fluida y granulado máximo 20 mm, incluido transporte a la obra. 91,91000 €
Hormigón HM-20, consistencia fluida y granulado máximo 20 mm, incluido transporte a la obra.
B060U450 m3 Hormigón HA-30, consistencia  fluida y árido máximo 20 mm, incluido transporte a la obra. 102,31000 €
Hormigón HA-30, consistencia  fluida y árido máximo 20 mm, incluido transporte a la obra.
_____________________________________________________________________________________________________________
B07 MORTEROS DE COMPRA
B071 MORTEROS CON ADITIVOS
_____________________________________________________________________________________________________________
B071U102 dm3 Mortero sin retracción de consistencia fluida, para rellenos y anclajes 2,31000 €
Mortero sin retracción de consistencia fluida, para rellenos y anclajes
B071UC01 m3 Mortero M-80 82,75000 €
Mortero M-80
_____________________________________________________________________________________________________________
B08 ADDITIUS, ADDICIONS I PRODUCTES DE TRACTAMENT PER A FORMIGONS, MORTERS I BEURADES
B08A PRODUCTES DE TRACTAMENT PER A FORMIGONS, MORTERS I BEURADES
_____________________________________________________________________________________________________________
B08A1020 kg Producto filmógeno para hormigón 4,06000 €
Producto filmógeno para hormigón
_____________________________________________________________________________________________________________
B09 ADHESIUS
B091 ADHESIUS D'APLICACIÓ A DUES CARES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0911200 kg Adhesivo de aplicación a dos caras de caucho sintético compatible con el poliestireno 6,29000 €
Adhesivo de aplicación a dos caras de caucho sintético compatible con el poliestireno
_____________________________________________________________________________________________________________
B0A FERRETERÍA
B0A1 ALAMBRES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0A142U0 kg Alambre,d=1,6 mm 1,02000 €
Alambre de diámetro 1,6 mm
_____________________________________________________________________________________________________________
B0A FERRETERÍA
B0A3 CLAVOS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0A3UC10 kg Clavo acero 1,25000 €
Clavo acero
_____________________________________________________________________________________________________________
B0B ACER I METALL EN PERFILS O BARRES
B0B2 ACER EN BARRES CORRUGADES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0B2U002 kg Acero corrugado B 500 S en barres 0,80000 €
Acero corrugado B 500 S en barres
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_____________________________________________________________________________________________________________
B0D MATERIALES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS
B0D2 TABLONES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0D21030 m Tablón madera pino p/10 usos 0,56000 €
Tablón de madera de pino para 10 usos
_____________________________________________________________________________________________________________
B0D MATERIALES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS
B0D6 PUNTALS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0D629AU cu Puntal metálico telescópico para 5 m de altura y 150 usos 28,90000 €
Puntal metálico telescópico para 5 m de altura y 150 usos
_____________________________________________________________________________________________________________
B0D MATERIALES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS
B0D7 TABLEROS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0D7UC02 m2 Amortización tablero de pino de 22 mm, 10 usos 3,58000 €
Amortización de tablero de madera de pino de 22 mm, para 10 usos
B0D7UC11 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22 mm, para 3 usos 3,58000 €
Amortización de tablero de madera de pino de 22 mm, para 3 usos
_____________________________________________________________________________________________________________
B0D MATERIALES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS
B0DA LLOSETES PREFABRICADES
_____________________________________________________________________________________________________________
B0DAU002 m2 Loseta prefabricada de hormigón precomprimido de 6 cm, para encofrado perdido en puentes 39,09000 €
Loseta prefabricada de hormigón precomprimido de 6 cm, para encofrado perdido en puentes
_____________________________________________________________________________________________________________
B0D MATERIALES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS
B0DZ MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0DZA000 l Desencofrante 2,32000 €
Desencofrante
B0DZU005 u Materiales auxiliares para encofrar 1,39000 €
Materiales auxiliares para encofrar
_____________________________________________________________________________________________________________
B0G PEDRES NATURALS I ARTIFICIALS
B0G1 PEDRES NATURALS
_____________________________________________________________________________________________________________
B0G18B1D m2 Piedra calcárea natural 33,60000 €
Piedra calcárea natural
_____________________________________________________________________________________________________________
B4 MATERIALS PER A ESTRUCTURES
B4P MATERIALS PREFABRICATS PER A ESTRUCTURES
B4PA JÀSSERES PREFABRICADES DE FORMIGÓ PRETESAT
_____________________________________________________________________________________________________________
B4PAU91X m Viga prefabricada de hormigón pretesado, tipo doble T de 85 cm de canto, incluido el transporte desd 530,05000 €
Viga prefabricada de hormigón pretesado, tipo doble T de 85 cm de canto, incluido el transporte desde central a
obra.
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_____________________________________________________________________________________________________________
B4P MATERIALS PREFABRICATS PER A ESTRUCTURES
B4PZ MATERIALS AUXILIARS PER A PREFABRICATS DE FORMIGÓ
_____________________________________________________________________________________________________________
B4PZU012 dm3 Neopreno para apoyos 15,62000 €
Neopreno para apoyos
_____________________________________________________________________________________________________________
B7 MATERIALS PER A IMPERMEABILITZACIONS I AÏLLAMENTS
B77 LÀMINES DE POLIETILÈ, POLIPROPILÈ I POLIOLEFINES
B774 LAMINES DE POLIETILÈ DRENANTS
_____________________________________________________________________________________________________________
B774U006 m2 Lámina drenante de polietileno de alta densidad con nódulos de 9 mm de altura, filtro de polipropile 11,54000 €
Lámina drenante de polietileno de alta densidad con nódulos de 9 mm de altura, filtro de polipropileno y lámina
impermeabilizante de polietileno, con resistencia a la compresión de 400 kN/m2
_____________________________________________________________________________________________________________
B7C MATERIALS PER A AÏLLAMENTS TÈRMICS, AÏLLAMENTS ACÚSTICS I MATERIALS FONOABSORBENTS
B7C2 PLANXES DE POLIESTIRÈ
_____________________________________________________________________________________________________________
B7C2U110 m2 Placa de poliestireno expandido de densidad nominal 20 kg/m3 de 20 mm de espesor 2,66000 €
Placa de poliestireno expandido de densidad nominal 20 kg/m3 de 20 mm de espesor
_____________________________________________________________________________________________________________
B7J MATERIALS PER A JUNTS I SEGELLATS
B7J1 MATERIALS PER A LA FORMACIÓ DE JUNTS
_____________________________________________________________________________________________________________
B7J1U20X m Junta de dilatación exterior, formada por perfil de caucho extrusionado, para un recorrido de 20 mm, 63,91000 €
Junta de dilatación exterior, formada por perfil de caucho extrusionado, para un recorrido de 20 mm, incluido
adhesivo de resinas epoxi
_____________________________________________________________________________________________________________
B7J MATERIALS PER A JUNTS I SEGELLATS
B7J5 SEGELLANTS
_____________________________________________________________________________________________________________
B7J5U0R0 kg Masilla asfáltica de aplicación en caliente 3,46000 €
Masilla asfáltica de aplicación en caliente
_____________________________________________________________________________________________________________
B7Z MATERIALS ESPECIALS PER A IMPERMEABILITZACIONS I AÏLLAMENTS
B7Z1 MATERIALS ESPECIALS PER A MEMBRANES
_____________________________________________________________________________________________________________
B7Z1U002 u Clavo adhesivo para fijación de lámina de polietileno con nódulos 1,58000 €
Clavo adhesivo para fijación de lámina de polietileno con nódulos
B7Z1U010 m Banda autoadhesiva de caucho de 4 cm de ancho para sellado de lámina de polietileno 2,09000 €
Banda autoadhesiva de caucho de 4 cm de ancho para sellado de lámina de polietileno
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_____________________________________________________________________________________________________________
B8 MATERIALES PARA REVESTIMIENTOS
B8Z MATERIALES ESPECIALES PARA REVESTIMIENTOS
B8ZB PINTURAS PARA SEÑALIZACIÓN
_____________________________________________________________________________________________________________
B8ZB1000 kg Pintura reflectora para señalización 3,44000 €
Pintura reflectora para señalización
B8ZBU200 kg Pintura termoplástica para marcas viales 2,27000 €
Pintura termoplástica para marcas viales
B8ZBUU01 kg Microesferas de vidrio 0,69000 €
Microesferas de vidrio
_____________________________________________________________________________________________________________
B9 MATERIALES PARA PAVIMENTOS
B9H MATERIALES PARA PAVIMENTOS BITUMINOSOS
B9H1 MEZCLAS BITUMINOSAS CONTINUAS EN CALIENTE
_____________________________________________________________________________________________________________
B9H1TY01 t Mezcla bituminosa en caliente AC32 base G, con árido calcáreo, sin incluir betún. 18,77000 €
Mezcla bituminosa en caliente AC32 base G, con árido calcáreo, incluido betún.
B9H1U012 t Mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S con árido calcáreo, incluido betún 19,99000 €
Mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S con árido calcáreo, incluido betún
_____________________________________________________________________________________________________________
B9H MATERIALES PARA PAVIMENTOS BITUMINOSOS
B9H3 MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE
_____________________________________________________________________________________________________________
B9H33120 t Mezcla bituminosa discontinua en caliente PA 16 con árido porfírico y betún modificado tipo BM-3c 71,49000 €
Mezcla bituminosa discontinua en caliente PA 16 con árido porfírico y betún modificado tipo BM-3c
_____________________________________________________________________________________________________________
BB MATERIALES PARA PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN
BB1 BARANES
BB12 BARANES D'ACER
_____________________________________________________________________________________________________________
BB12XC02 m Pretil metálico tipo PMC 2/10f 221,20000 €
Pretil metálico tipo PMC 2/10f
_____________________________________________________________________________________________________________
BBC ABALISAMENT
BBC1 ABALISAMENT DE SEGURETAT LABORAL
_____________________________________________________________________________________________________________
BBC18600 u Piqueta d'abalissament peça reflectora 2cares h=40cm 7,47000 €
Piqueta de balizamiento con pieza reflectora de dos caras de 40 cm de altura
BBC1HG00 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica 49,16000 €
Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica
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BBC1J000 u Pila de 6 V para baliza luminosa 7,15000 €
Pila de 6 V para baliza luminosa
BBC1MPP2 m Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito de agua de lastre y ensamblado de unión 27,32000 €
Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito de agua de lastre y ensamblado de unión
_____________________________________________________________________________________________________________
BBL MATERIALS PER A PROTECCIONS DE VIALITAT PROVISIONALS
BBL1 SENYALS PROVISIONALS
_____________________________________________________________________________________________________________
BBL11202 u Placa triangular,90cm pintura reflectant,2usos 39,04000 €
Placa triangular, de 90 cm, con pintura reflectante, para 2 usos
BBL12602 u Placa circular, de 60 cm de diámetro, con pintura reflectante, para 2 usos 35,54000 €
Placa circular, de 60 cm de diámetro, con pintura reflectante, para 2 usos
_____________________________________________________________________________________________________________
BBL MATERIALS PER A PROTECCIONS DE VIALITAT PROVISIONALS
BBLZ MATERIALS AUXILIARS PER A PROTECCIONS DE VIALITAT PROVISIONALS
_____________________________________________________________________________________________________________
BBLZC000 u Soporte metálico de baliza luminosa para tubo y barrera 5,14000 €
Soporte metálico de baliza luminosa para tubo y barrera
_____________________________________________________________________________________________________________
BBM MATERIALES PARA PROTECCIONES DE VIALIDAD
BBM1 SEÑALES
_____________________________________________________________________________________________________________
BBM1U102 u Placa triangular de 135 cm, reflectància nivell 2 172,35000 €
Placa triangular de 135 cm, amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements de fixació al suport
BBM1U111 u Placa circular de 90 cm de diámetro, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos elementos d 97,90000 €
Placa circular de 90 cm de diámetro, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos elementos de fijación al
soporte.
BBM1U121 u Placa octogonal de 90 cm de doble apotema, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos eleme 106,39000 €
Placa octogonal de 90 cm de doble apotema, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos elementos de
fijación al soporte.
BBM1U167 m2 Placa complementaria de 850x170 mm, con revestimiento reflectante nivel 2 55,55000 €
Placa complementaria de 850x170 mm, con revestimiento reflectante nivel 2
_____________________________________________________________________________________________________________
BBM MATERIALES PARA PROTECCIONES DE VIALIDAD
BBM2 BARRERAS
_____________________________________________________________________________________________________________
BBM21003 m Barrera de acero galvanizado, de sección bionda, para barreras de seguridad 19,81000 €
Barrera de acero galvanizado, de sección bionda, para barreras de seguridad
BBM21004 m Barrera de acero galvanizado, de perfil tipo B o pantalla SPM, para barreras de seguridad 18,15000 €
Barrera de acero galvanizado, de perfil tipo B o pantalla SPM, para barreras de seguridad
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BBM2U580 u Extremo para barrera de seguridad metálica de cualquier tipo en accesos, galvanizada en caliente, in 207,44000 €
Extremo para barrera de seguridad metálica de cualquier tipo en accesos, galvanizada en caliente, incluyendo 4
m de barrera de sección bionda, parte proporcional de separadores, postes tubulates de 100 mm o 120x55 mm,
tope final, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros; totalmente colocada según planos.
BBM2U584 u Extremo de 12 m, para barr. seg. con soportes tubulares 410,79000 €
Extremo de 12 m mínimo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo, galvanizada en caliente, incluyendo
valla de sección doble onda, parte proporcional de separadores, soportes tubulares de 100 mm o 120x55 cada 2
m,  chapas de refuerzo, pieza en ángulo, tope final, elementos de fijación, materiales auxiliares y captafaros
_____________________________________________________________________________________________________________
BBM MATERIALES PARA PROTECCIONES DE VIALIDAD
BBM5 SENYALS I CARTELLS D'ALUMINI EXTRUSIONAT
_____________________________________________________________________________________________________________
BBM5U453 m2 Rótulo de aluminio extruido, con revestimiento reflectante nivel 2, incluyendo bridas 268,80000 €
Rótulo de aluminio extruido, con revestimiento reflectante nivel 2, incluyendo bridas
_____________________________________________________________________________________________________________
BBM MATERIALES PARA PROTECCIONES DE VIALIDAD
BBMZ MATERIALES AUXILIARES PARA PROTECCIONES DE VIALIDAD
_____________________________________________________________________________________________________________
BBMZU105 m Soporte acer galvanizado de 80x40x2 mm, 11,93000 €
Soporte de tubo de acero galvanizado de 80x40x2 mm, para señal de tráfico
BBMZU611 m Soporte de aluminio de 90 mm de diámetro y 2,5 mm de espesor para colocación de señales informativas 26,07000 €
Soporte de aluminio de 90 mm de diámetro y 2,5 mm de espesor para colocación de señales informativas en
carreteras
_____________________________________________________________________________________________________________
BD MATERIALES PARA EVACUACIÓN, CANALIZACIÓN Y VENTILACIÓN ESTÁTICA
BD5 MATERIALES PARA DRENAJES
BD52 PECES PREFABRICADES DE FORMIGÓ
_____________________________________________________________________________________________________________
BD52U003 m Bajante para taludes de piezas prefabricadas de hormigón en forma de U, de 60x30 cm interiores mínim 45,95000 €
Bajante para taludes de piezas prefabricadas de hormigón en forma de U, de 60x30 cm interiores mínimo.
_____________________________________________________________________________________________________________
BD5 MATERIALES PARA DRENAJES
BD5A TUBS DE PVC PER A DRENATGES
_____________________________________________________________________________________________________________
BD5AU160 m Tubo corrugado de PVC de doble pared, de D=160 mm, ranurado en un arco de 220º a 360º, para drenaje. 5,66000 €
Tubo corrugado de PVC de doble pared, de D=160 mm, ranurado en un arco de 220º a 360º, para drenaje.
_____________________________________________________________________________________________________________
BD7 TUBOS PARA DESAGÜES Y COLECTORES
BD75 TUBOS CIRCULARES DE HORMIGÓN
_____________________________________________________________________________________________________________
BD75U040 m Tubo hormigón vibroprensado Ø= 40 cm 8,79000 €
Tubo de hormigón vibroprensado de diàmetro interior 40 cm
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BD75U060 m Tubo hormigón vibroprensado Ø= 60 cm 22,34000 €
Tubo de hormigón vibroprensado de diámetro interior 60 cm
_____________________________________________________________________________________________________________
BR MATERIALS PER A JARDINERIA
BR3 CONDICIONADORS QUÍMICS DEL SÒL
BR34 ENMIENDAS BIOLÓGICAS
_____________________________________________________________________________________________________________
BR345001 m3 Enmienda orgánica debidamente madurada puesta en obra, con MO (sms) > 60 % y extracto húmico total ( 36,23000 €
Enmienda orgánica debidamente madurada puesta en obra, con MO (sms) > 60 % y extracto húmico total (sms)
13 %, o similar, incluido transporte desde el lugar de origen hasta la zona de acopio
BR34J000 kg Bioactivador microbiano 9,27000 €
Bioactivador microbiano
BR34J001 l Bioactivador procedente de fermentación enzimática 8,86000 €
Bioactivador procedente de fermentación enzimática
BR34U001 kg Abono orgánico vegetal con un 70% de materia orgánica 0,31000 €
Abono orgánico vegetal con un 70% de materia orgánica i 20% de ácidos húmicos
_____________________________________________________________________________________________________________
BR3 CONDICIONADORS QUÍMICS DEL SÒL
BR36 ENMIENDAS DE ORIGEN SINTÉTICO
_____________________________________________________________________________________________________________
BR361100 kg Estabilizante sint.base acrílica 10,64000 €
Estabilizante sintético de base acrílica
_____________________________________________________________________________________________________________
BR3 CONDICIONADORS QUÍMICS DEL SÒL
BR3A ABONOS MINERALES SÓLIDOS DE FONDO
_____________________________________________________________________________________________________________
BR3AU001 kg Abono mineral sólido de fondo simple, no soluble 0,17000 €
Abono mineral sólido de fondo simple, no soluble
_____________________________________________________________________________________________________________
BR3 CONDICIONADORS QUÍMICS DEL SÒL
BR3B ABONOS MINERALES DE LIBERACIÓN LENTA
_____________________________________________________________________________________________________________
BR3B6U00 kg Abono mineral de liberación muy lenta (15-8-11%+2MgO) GR 1,13000 €
Abono mineral de liberación muy lenta (15-8-11%+2MgO) GR o similar
_____________________________________________________________________________________________________________
BR3 CONDICIONADORS QUÍMICS DEL SÒL
BR3P TIERRAS Y SUSTRATOS PARA JARDINERÍA
_____________________________________________________________________________________________________________
BR3PAN00 kg Acolchado protector p/hidrosiembras de fibra semicorta 0,60000 €
Acolchado protector para hidrosiembras de fibra semicorta
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_____________________________________________________________________________________________________________
BR4 PLANTAS
BR431 CONÍFERES I RESINOSES I
_____________________________________________________________________________________________________________
BR431008 u Suministro de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200 cm de altura en C mínimo 30 L 98,56000 €
Suministro de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200 cm de altura en C mínimo 30 L
_____________________________________________________________________________________________________________
BR4 PLANTAS
BR4U MÉZCLAS DE CESPITOSAS
_____________________________________________________________________________________________________________
BR4UJJ00 kg Mezcla de hidrosiembra compuesta por espécies herbacias adaptadas agroclimáticamente 5,60000 €
Mezcla de hidrosiembra compuesta por espécies herbacias adaptadas agroclimáticamente
_____________________________________________________________________________________________________________
BR8 MATERIALES PARA OPERACIONES POST-PLANTACIÓN
BR82 MATERIALES PARA PROTECCIONES DE ÁRBOLES
_____________________________________________________________________________________________________________
BR822001 u Estaca de madera castaño, h= 1.5 m, Ø mínimo 8 cm, con cinturón para la sujeció, puesta en obra 4,97000 €
Estaca de madera de castaño acabada en punta, de 1.5 m de altura y Ø mínimo 8 cm, incluido un cinturón
completo para la sujeción (cinturón + passador + hebilla), puesta en obra
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ELEMENTOS COMPUESTOS
D ELEMENTOS COMPUESTOS
D0 ELEMENTS COMPOSTOS BÀSICS
D07 MORTERS I PASTES
D070 MORTERS SENSE ADDITIUS
_____________________________________________________________________________________________________________
D0701911 m3 Mortero de cemento pórtland con filler calcáreo CEM II/B-L y arena de piedrá granítica con 450 kg/m3
Mortero de cemento pórtland con filler calcáreo CEM II/B-L y arena de piedrá granítica con 450 kg/m3 de cemento, con una proporción en
volumen 1:3 y 15 N/mm2 de resistencia a compresión, elaborado en la obra con hormigonera de 165 l
Rend.: 1,000 Preu 91,43000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 17,50000
Subtotal: 17,50000 17,50000
Maquinaria
C1705600 h hormigonera de 165 l 0,700 /R x 2,10000 = 1,47000
Subtotal: 1,47000 1,47000
Materiales
B0312020 t Arena de pedrera de piedra granítica para morteros 1,480      x 9,03000 = 13,36440
B0512401 t Cemento pórtland con filler calcáreo CEM II/B-L 32,5
R según UNE-EN-197-1, en sacos
0,450      x 130,97000 = 58,93650
B0111000 m3 Agua 0,200      x 0,81000 = 0,16200
Subtotal: 72,46290 72,46290
COSTE DIRECTO 91,43290
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 91,43290
DR ELEMENTOS COMPUESTOS PARA CORRECIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL
DR6 ELEMENTOS COMPUESTOS PARA PLANTACIONES
DR6
_____________________________________________________________________________________________________________
DR63001 u Plantación medios manuales y mec. árboles con hoyo 0.7x0.7x0.7 m incl. mat. y medios necesarios 
Plantación por medios manuales y mecánicos de árboles con hoyo de plantación 0,7x0,7x0,7 m, incluidas la excavación del hoyo, formación
y revisión de alcorque, instalación de tutor, incorporación de emmiendas y abonos, riegos de arrelamiento y todas las tareas de
mantenimiento y medios auxiliares necesarios para su correcta ejecución según PPT hasta la recepción de la obra
Rend.: 1,000 Preu 22,39000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,650 /R x 16,91000 = 10,99150
A0121000 h Oficial 1a 0,084 /R x 21,01000 = 1,76484
A0112000 h Encargado 0,001 /R x 23,13000 = 0,02313
Subtotal: 12,77947 12,77947
Maquinaria
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 18
ELEMENTOS COMPUESTOS
C1502U20 h Camión cisterna de 10000 l 0,090 /R x 44,49000 = 4,00410
C131U013 h Minicargadora sobre pneumáticos, con accesorio
retroexcavador de 60 cm de ancho
0,080 /R x 46,06000 = 3,68480
C15018U0 h Camión de 150 cv, de 12 t (5,8 m3) 0,050 /R x 36,09000 = 1,80450
Subtotal: 9,49340 9,49340
Materiales
B0111000 m3 Agua 0,150      x 0,81000 = 0,12150
Subtotal: 0,12150 0,12150
COSTE DIRECTO 22,39437
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,39437
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 19
PARTIDAS DE OBRA
D ELEMENTOS COMPUESTOS
D6 ELEMENTOS AUXILIARES PARA CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS
D61 PAREDES DE MAMPOSTERÍA
D611 PIEDRAS PARA PAREDES DE MAMPOSTERÍA
_____________________________________________________________________________________________________________
D6111211 m3 Piedra calc. caread. p/mampos.
Piedra calcárea careada para mampostería
Rend.: 1,000 Preu 73,31 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 18,08000
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 21,01000
Subtotal: 39,09000 39,09000
Materiales
B0432100 m3 Piedra calcárea para mampostería 1,250      x 24,58000 = 30,72500
Subtotal: 30,72500 30,72500
COSTE DIRECTO 69,81500
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,49075
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 73,30575
G ELEMENTOS UNITARIOS DE INGENIERÍA CIVIL
G2 DEMOLICIONES, DERRIBOS, MOVIMIENTOS DE TIERRAS Y GESTIÓN DE RESI
G21 DEMOLICIONES Y DERRIBOS
G214 ENDERROCS D'ESTRUCTURES
_____________________________________________________________________________________________________________
G214U020 m3 Derribo de estructuras de cualquier tipo, de hormigón medido en volumen real, en masa o armado, con 
Derribo de estructuras de cualquier tipo, de hormigón medido en volumen real, en masa o armado, con medios mecánicos o manuales,
incluido corte de armaduras, carga, transporte a vertedero y tasa de tratamiento
Rend.: 0,988 Preu 149,09 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 21,01000 = 5,31630
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 35,42510
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 4,68219
Subtotal: 45,42359 45,42359
Maquinaria
C15019U0 h Camión de 250 cv, de 20 t (9,6 m3) 0,100 /R x 47,52000 = 4,80972
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, con martillo de 800 kg a
1500 kg
1,000 /R x 66,16000 = 66,96356
C200SU00 h Equipo y elementos auxiliares para corte
oxiacetilénico
0,250 /R x 5,25000 = 1,32844
C110U040 h Compresor portátil, con dos martillos neumáticos de
20 kg a 30 kg
1,000 /R x 18,52000 = 18,74494
C131U001 h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o
equivalent
0,050 /R x 93,31000 = 4,72217
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 20
PARTIDAS DE OBRA
Subtotal: 96,56883 96,56883
COSTE DIRECTO 141,99242
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 7,09962
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 149,09204
G214U022 m3 Derribo de muros de cerramiento de parcelas, de piedra seca o mampostería, en volumen real
Derribo de muros de cerramiento de parcelas, de piedra seca o mampostería, en volumen real
Rend.: 6,061 Preu 24,08 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 5,77462
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 21,01000 = 0,86661
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 0,76324
Subtotal: 7,40447 7,40447
Maquinaria
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, con martillo de 800 kg a
1500 kg
1,000 /R x 66,16000 = 10,91569
C110U040 h Compresor portátil, con dos martillos neumáticos de
20 kg a 30 kg
1,000 /R x 18,52000 = 3,05560
C131U001 h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o
equivalent
0,050 /R x 93,31000 = 0,76976
C15019U0 h Camión de 250 cv, de 20 t (9,6 m3) 0,100 /R x 47,52000 = 0,78403
Subtotal: 15,52508 15,52508
COSTE DIRECTO 22,92955
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,14648
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 24,07603
G21 DEMOLICIONES Y DERRIBOS
G219 DEMOLICIONES DE ELEMENTOS DE VIALIDAD
_____________________________________________________________________________________________________________
G2194XB2 m2 Demol.pavimento mezcla bituminosa,e<=10cm,anch.<=2m,retro.+mart.rompedor+carga cam.
Demolición de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 10 cm de espesor y hasta 2 m de ancho con retroexcavadora con martillo
rompedor y carga sobre camión
Rend.: 1,071 Preu 5,49 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1315020 h Retroexcavadora de 74 CV, tipo cat-428 o equivalente 0,100 /R x 42,76000 = 3,99253
C1105A00 h Retroexcavadora con martillo rompedor 0,020 /R x 66,16000 = 1,23548
Subtotal: 5,22801 5,22801
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 21
PARTIDAS DE OBRA
COSTE DIRECTO 5,22801
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,26140
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,48941
G219Q105 m Corte sierra disco pavimento mezclas bitum. o horm., hasta prof.20 cm
Corte con sierra de disco de pavimento de mezclas bituminosas o hormigón, hasta una profundidad de 20 cm
Rend.: 0,890 Preu 4,17 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 0,060 /R x 17,50000 = 1,17978
A0121000 h Oficial 1a 0,060 /R x 21,01000 = 1,41640
Subtotal: 2,59618 2,59618
Maquinaria
C110A0G0 h Depósito de aire comprimido de 180 m3/h 0,060 /R x 3,00000 = 0,20225
C110U070 h Equipo de máquina de sierra de disco de diamante
para cortar
0,060 /R x 16,76000 = 1,12989
Subtotal: 1,33214 1,33214
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 1,500 % s/ 2,59600 = 0,03894
Subtotal: 0,03894 0,03894
COSTE DIRECTO 3,96726
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,19836
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,16562
G21 DEMOLICIONES Y DERRIBOS
G21B ARRANQUE O DEMOLICIÓN DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD, PROTECCIÓN Y SEÑALIZACIÓN
_____________________________________________________________________________________________________________
G21B120G m Desmontaje de barrera de seguridad doble flexible y demolición de anclajes hincados en el suelo y si
Desmontaje de barrera de seguridad doble flexible y demolición de anclajes hincados en el suelo y situados cada 2m, con medios
mecánicos y carga sobre camión
Rend.: 1,000 Preu 5,01 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 21,01000 = 1,05050
A0140000 h Peón 0,160 /R x 16,91000 = 2,70560
Subtotal: 3,75610 3,75610
Maquinaria
C1315030 h Retroexcavadora de 95 CV, tipo cat-446 o equivalente 0,018 /R x 53,44000 = 0,96192
Subtotal: 0,96192 0,96192
Otros
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 22
PARTIDAS DE OBRA
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 1,500 % s/ 3,75600 = 0,05634
Subtotal: 0,05634 0,05634
COSTE DIRECTO 4,77436
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,23872
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,01308
G21B12GG m Desmontaje de barrera de madera y demolición de anclajes hincados en el suelo y situados cada 2m, co
Desmontaje de barrera de madera y demolición de anclajes hincados en el suelo y situados cada 2m, con medios mecánicos y carga sobre
camión
Rend.: 1,000 Preu 5,01 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 21,01000 = 1,05050
A0140000 h Peón 0,160 /R x 16,91000 = 2,70560
Subtotal: 3,75610 3,75610
Maquinaria
C1315030 h Retroexcavadora de 95 CV, tipo cat-446 o equivalente 0,018 /R x 53,44000 = 0,96192
Subtotal: 0,96192 0,96192
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares ma 1,500 % s/ 3,75600 = 0,05634
Subtotal: 0,05634 0,05634
COSTE DIRECTO 4,77436
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,23872
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,01308
G21 DEMOLICIONES Y DERRIBOS
G21R ARRENCADA D'ELEMENTS VEGETALS
_____________________________________________________________________________________________________________
G21R0002 u Arranque de árbol existente, de cualquier tipo, incluido tocón, carga y transporte al vertedero de m
Arranque de árbol existente, de cualquier tipo, incluido tocón, carga y transporte al vertedero de materiales resultantes, cánon de vertido y
mantenimiento del vertedero
Rend.: 5,000 Preu 46,44 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 2,000 /R x 16,91000 = 6,76400
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 4,20200
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 0,92520
Subtotal: 11,89120 11,89120
Maquinaria
C200U001 h Motosierra para la tala de árboles 1,000 /R x 3,57000 = 0,71400
C1503U20 h Camió grua de 10 t 1,000 /R x 67,82000 = 13,56400
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 23
PARTIDAS DE OBRA
C15019U0 h Camión de 250 cv, de 20 t (9,6 m3) 1,000 /R x 47,52000 = 9,50400
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
1,000 /R x 42,76000 = 8,55200
Subtotal: 32,33400 32,33400
COSTE DIRECTO 44,22520
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,21126
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 46,43646
G22 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G221 EXCAVACIONES EN DESMONTE
_____________________________________________________________________________________________________________
G221U010 m3 Excavación de tierra vegetal
Excavación de tierra vegetal, incluida carga, transporte a vertedero, acopio o lugar de uso y mantenimiento hasta su utilización, incluido
canon y mantenimiento del vertedero
Rend.: 66,413 Preu 1,84 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 0,800 /R x 17,50000 = 0,21080
A0112000 h Encargado 0,150 /R x 23,13000 = 0,05224
Subtotal: 0,26304 0,26304
Maquinaria
C131U000 h Pala cargadora de 110 hp, tipo CAT-926 o equivalente 0,600 /R x 50,34000 = 0,45479
C15019U0 h Camión de 250 cv, de 20 t (9,6 m3) 1,440 /R x 47,52000 = 1,03035
Subtotal: 1,48514 1,48514
COSTE DIRECTO 1,74818
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,08741
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,83559
G221U114 m3 Excavación de terreno en desmonte
Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, incluida parte proporcional de roca, con medios mecánicos, con
carga y transporte al vertedero o lugar de uso, incluido cánon de vertido y mantenimiento del vertedero.
Rend.: 50,909 Preu 6,19 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 0,34375
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 0,09087
Subtotal: 0,43462 0,43462
Maquinaria
C1501U03 h Camión tractor de 450 cv, de 36 t (17,5 m3) 2,600 /R x 55,55000 = 2,83702
C131U062 h Excavadora sobre oruguas con escarificador (D-9) 0,300 /R x 72,73000 = 0,42859
C131U017 h Excavadora-cargadora de 385 hp, tipo CAT-245 o
equivalente
1,000 /R x 61,99000 = 1,21766
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 24
PARTIDAS DE OBRA
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, con martillo de 800 kg a
1500 kg
0,750 /R x 66,16000 = 0,97468
Subtotal: 5,45795 5,45795
COSTE DIRECTO 5,89257
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,29463
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,18720
G22 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G222 EXCAVACIONES DE ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS
_____________________________________________________________________________________________________________
G222U104 m3 Excavación en zanjas, pozos o cimentaciones
Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, con medios mecánicos, incluida parte proporcional de martillo o
voladura en roca y precorte en taludes, carga y transporte al vertedero o lugar de uso, incluido cánon de vertido y mantenimiento del
vertedero.
Rend.: 22,222 Preu 12,37 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,400 /R x 23,13000 = 0,41634
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 0,78751
Subtotal: 1,20385 1,20385
Maquinaria
C15019U0 h Camión de 250 cv, de 20 t (9,6 m3) 3,050 /R x 47,52000 = 6,52219
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipo CAT-446 o
equivalente
1,100 /R x 53,44000 = 2,64531
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, con martillo de 800 kg a
1500 kg
0,475 /R x 66,16000 = 1,41418
Subtotal: 10,58168 10,58168
COSTE DIRECTO 11,78553
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,58928
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,37481
G22 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G226 TERRAPLENADO Y COMPACTACIÓN DE TIERRAS Y ÁRIDOS
_____________________________________________________________________________________________________________
G226U020 m3 Terraplenado con suelo procedente de préstamo
Terraplenado con suelo procedente de préstamo, extendido y compactación según condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas,
medido sobre perfil teórico.
Rend.: 164,779 Preu 4,52 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,007 /R x 17,50000 = 0,10695
A0112000 h Encargado 0,198 /R x 23,13000 = 0,02779
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
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PARTIDAS DE OBRA
Subtotal: 0,13474 0,13474
Maquinaria
C133U040 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 14 a 18 t 1,007 /R x 71,05000 = 0,43420
C131U060 h Excavadora sobre oruguas con escarificador (D-7) 1,007 /R x 66,81000 = 0,40829
C133U002 h Motoniveladora de 150 hp 0,495 /R x 60,72000 = 0,18240
C1502U10 h Camión cisterna de 6000 l 0,495 /R x 38,44000 = 0,11547
Subtotal: 1,14036 1,14036
Materiales
B03DU001 m3 Tierra procedente de préstamo, incluido cáno de
extracción y transporte a la obra.
1,200      x 2,49000 = 2,98800
B0111000 m3 Agua 0,050      x 0,81000 = 0,04050
Subtotal: 3,02850 3,02850
COSTE DIRECTO 4,30360
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,21518
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,51878
G226U030 m3 Terraplenado o pedraplenado suelo procedente propia obra
Terraplenado o pedraplenado con suelo procediente de la propia obra, extendido y compactado según condiciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico
Rend.: 200,508 Preu 1,40 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,007 /R x 17,50000 = 0,08789
A0112000 h Encargado 0,198 /R x 23,13000 = 0,02284
Subtotal: 0,11073 0,11073
Maquinaria
C1502U10 h Camión cisterna de 6000 l 0,470 /R x 38,44000 = 0,09011
C133U002 h Motoniveladora de 150 hp 0,750 /R x 60,72000 = 0,22712
C131U060 h Excavadora sobre oruguas con escarificador (D-7) 1,200 /R x 66,81000 = 0,39984
C133U040 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 14 a 18 t 1,300 /R x 71,05000 = 0,46065
Subtotal: 1,17772 1,17772
Materiales
B0111000 m3 Agua 0,050      x 0,81000 = 0,04050
Subtotal: 0,04050 0,04050
COSTE DIRECTO 1,32895
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,06645
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,39540
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
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PARTIDAS DE OBRA
G22 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G227 ESPLANADES
_____________________________________________________________________________________________________________
G227U110 m3 Explanada con suelo seleccionado tipo 2, procedente de préstamo, según condiciones del Pliego de Pre
Explanada con suelo seleccionado tipo 2, procedente de préstamo, según condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, en
coronación de terraplenes o sobre desmonte, extendido y compactación al 100% del PM, medido sobre perfil teórico.
Rend.: 140,396 Preu 6,20 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,005 /R x 16,91000 = 0,12105
A0112000 h Encargado 0,255 /R x 23,13000 = 0,04201
Subtotal: 0,16306 0,16306
Maquinaria
C133U040 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 14 a 18 t 1,005 /R x 71,05000 = 0,50860
C133U002 h Motoniveladora de 150 hp 0,495 /R x 60,72000 = 0,21408
C131U060 h Excavadora sobre oruguas con escarificador (D-7) 1,005 /R x 66,81000 = 0,47825
C1502U10 h Camión cisterna de 6000 l 0,495 /R x 38,44000 = 0,13553
Subtotal: 1,33646 1,33646
Materiales
B0111000 m3 Agua 0,050      x 0,81000 = 0,04050
B03DU103 m3 Suele seleccionado tipo 2 procedente de préstamo,
incluido transporte a la obra
1,200      x 3,64000 = 4,36800
Subtotal: 4,40850 4,40850
COSTE DIRECTO 5,90802
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,29540
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,20342
G22 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G228 REBLIMENT I PICONATGE D'ELEMENTS LOCALITZATS
_____________________________________________________________________________________________________________
G228U022 m3 Relleno en trasdos de alzados de muros y estribos de hormigón, con material procedente de préstamo, 
Relleno en trasdos de alzados de muros y estribos de hormigón, con material procedente de préstamo, extendido y compactación según
condiciones del pliego de prescripciones técnicas, medido sobre perfil teórico
Rend.: 60,000 Preu 6,02 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,999 /R x 17,50000 = 0,58304
A0112000 h Encargado 0,302 /R x 23,13000 = 0,11642
Subtotal: 0,69946 0,69946
Maquinaria
C133U005 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 6 a 8 t 1,002 /R x 46,20000 = 0,77154
C133U070 h Pisón vibrante dúplex de 1300 kg 1,002 /R x 12,75000 = 0,21293
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
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PARTIDAS DE OBRA
C1502U10 h Camión cisterna de 6000 l 0,202 /R x 38,44000 = 0,12941
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipo CAT-446 o
equivalente
1,002 /R x 53,44000 = 0,89245
Subtotal: 2,00633 2,00633
Materiales
B0111000 m3 Agua 0,050      x 0,81000 = 0,04050
B03DU001 m3 Tierra procedente de préstamo, incluido cáno de
extracción y transporte a la obra.
1,200      x 2,49000 = 2,98800
Subtotal: 3,02850 3,02850
COSTE DIRECTO 5,73429
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,28671
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,02100
G228U060 m3 Relleno localizado en trasdos de obras de drenaje, muros, estribos, con material seleccionado, exten
Relleno localizado en trasdos de obras de drenaje, muros, estribos, con material seleccionado, extendido y compactación según
condiciones del pliego de prescripciones técnicas, medido sobre perfil teórico.
Rend.: 126,749 Preu 10,24 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,998 /R x 17,50000 = 0,27586
A0112000 h Encargado 0,300 /R x 23,13000 = 0,05475
Subtotal: 0,33061 0,33061
Maquinaria
C133U005 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 6 a 8 t 1,002 /R x 46,20000 = 0,36523
C133U070 h Pisón vibrante dúplex de 1300 kg 1,002 /R x 12,75000 = 0,10079
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipo CAT-446 o
equivalente
1,002 /R x 53,44000 = 0,42246
C1502U10 h Camión cisterna de 6000 l 0,198 /R x 38,44000 = 0,06005
Subtotal: 0,94853 0,94853
Materiales
B03DU104 m3 Suelo seleccionado tipo 3 procedente de préstamo,
incluido transporte a la obra.
1,000      x 8,43000 = 8,43000
B0111000 m3 Agua 0,050      x 0,81000 = 0,04050
Subtotal: 8,47050 8,47050
COSTE DIRECTO 9,74964
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,48748
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,23712
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
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PARTIDAS DE OBRA
G22 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
G229 REBLERTS DE MATERIALS FILTRANTS PER A DRENATGES
_____________________________________________________________________________________________________________
G229U020 m3 Relleno con material granular filtrante en trasdos de muros, estribos de estructuras y obras de dren
Relleno con material granular filtrante en trasdos de muros, estribos de estructuras y obras de drenaje transversal, incluido extensión y
compactación según el pliego de condiciones, medido sobre perfil teórico.
Rend.: 20,000 Preu 25,68 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,250 /R x 23,13000 = 0,28913
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 0,87500
Subtotal: 1,16413 1,16413
Maquinaria
C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o
equivalent
0,500 /R x 57,82000 = 1,44550
C133U070 h Pisón vibrante dúplex de 1300 kg 1,000 /R x 12,75000 = 0,63750
C1502U10 h Camión cisterna de 6000 l 0,200 /R x 38,44000 = 0,38440
Subtotal: 2,46740 2,46740
Materiales
B032U100 m3 Material granular filtrante en extradós de alzados de
muros, estribos y arcos de estructuras, incluso
transporte a la obra
1,200      x 17,32000 = 20,78400
B0111000 m3 Agua 0,050      x 0,81000 = 0,04050
Subtotal: 20,82450 20,82450
COSTE DIRECTO 24,45603
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,22280
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 25,67883
G3 CIMENTACIONES Y MUROS DE CONTENCIÓN
G3J GABIONES Y ESCOLLERAS
G3J2 ESCOLLERA SOBRE FONDO NO SUMERGIDO, DE PIEDRA NATURAL
_____________________________________________________________________________________________________________
G3J2X070 m3 Encachado de piedra con hormigón en masa, incluida colocación, medido sobre perfil teórico según pla
Encachado de piedra con hormigón en masa, incluida colocación, medido sobre perfil teórico según planos.
Rend.: 8,000 Preu 57,06 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 0,57825
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 2,18750
Subtotal: 2,76575 2,76575
Maquinaria
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipo CAT-446 o
equivalente
1,000 /R x 53,44000 = 6,68000
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Subtotal: 6,68000 6,68000
Materiales
B0442002 m3 Bloque de piedra calcárea para escollera de 400 a
800 kg, incluido transporte a la obra
0,700      x 24,75000 = 17,32500
B060U320 m3 Hormigón HM-20, consistencia fluida y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra.
0,300      x 91,91000 = 27,57300
Subtotal: 44,89800 44,89800
COSTE DIRECTO 54,34375
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,71719
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 57,06094
G3J GABIONES Y ESCOLLERAS
G3J5 APLACATS DE PEDRA CALCÀRIA TREBALLADA
_____________________________________________________________________________________________________________
G3J5U103 m2 Mampostería ordinaria de piedra calcárea en alzado de muros, hasta 3,0 m de altura, de una cara vist
Mampostería ordinaria de piedra calcárea en alzado de muros, hasta 3,0 m de altura, de una cara vista, colocada con mortero de cemento
1:4 de 0,2 a 0,3 m de espesor.
Rend.: 0,930 Preu 80,89 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,750 /R x 16,91000 = 13,63710
A0121000 h Oficial 1a 1,300 /R x 21,01000 = 29,36882
Subtotal: 43,00592 43,00592
Materiales
D0701911 m3 Mortero de cemento pórtland con filler calcáreo CEM
II/B-L y arena de piedrá granítica con 450 kg/m3 de
cemento, con una proporción en volumen 1:3 y 15
N/mm2 de resistencia a compresión, elaborado en la
obra con hormigonera de 165 l
0,0011      x 91,43290 = 0,10058
B0G18B1D m2 Piedra calcárea natural 1,010      x 33,60000 = 33,93600
Subtotal: 34,03658 34,03658
COSTE DIRECTO 77,04250
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,85213
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 80,89463
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G3Z ELEMENTS ESPECIALS PER A FONAMENTS
G3Z1 CAPES DE NETEJA I ANIVELLAMENT
_____________________________________________________________________________________________________________
G3Z1U010 m2 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión para capa de limpieza de 10 cm de
Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión para capa de limpieza de 10 cm de espesor, incluida la preparación de
la base de asiento, extendido y cuarteado.
Rend.: 50,000 Preu 10,16 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,250 /R x 23,13000 = 0,11565
A0140000 h Peón 2,000 /R x 16,91000 = 0,67640
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 0,36160
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 0,42020
Subtotal: 1,57385 1,57385
Materiales
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,105      x 77,14000 = 8,09970
Subtotal: 8,09970 8,09970
COSTE DIRECTO 9,67355
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,48368
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,15723
G4 ESTRUCTURES
G40
G400 FAMÍLIA 400
_____________________________________________________________________________________________________________
G400INT1 u Prueba de carga en estructura de un vano
Prueba de carga en estructura de un vano
Rend.: 1,000 Preu 1.975,71 €
G45 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ
G450 FORMIGONS PER A ESTRUCTURES, TÚNELS I D'ALTRES ELEMENTS
_____________________________________________________________________________________________________________
G450U040 m3 Hormigón HM-20, incluido colocación, vibrado y curado
Hormigón HM-20, incluido colocación, vibrado y curado
Rend.: 31,155 Preu 100,67 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 0,74242
A013U001 h Ayudante 2,000 /R x 18,08000 = 1,16065
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 1,34874
A0140000 h Peón 2,000 /R x 16,91000 = 1,08554
Subtotal: 4,33735 4,33735
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Maquinaria
C1700006 h Vibrador interno de hormigón 2,400 /R x 1,96000 = 0,15099
CZ12U00A h Compresor portátil de 7/10 m3/min de caudal 1,200 /R x 17,56000 = 0,67636
C1701U10 h Camión con bomba de hormigonar 0,600 /R x 84,73000 = 1,63178
Subtotal: 2,45913 2,45913
Materiales
B060U310 m3 Hormigón HM-20, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a obra
1,050      x 84,84000 = 89,08200
Subtotal: 89,08200 89,08200
COSTE DIRECTO 95,87848
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,79392
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 100,67240
G450U070 m3 Hormigón HA-30, incluido colocación, vibración y curado.
Hormigón HA-30, incluido colocación, vibración y curado.
Rend.: 51,773 Preu 123,23 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 21,01000 = 1,62324
A013U001 h Ayudante 2,000 /R x 18,08000 = 0,69843
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 0,44676
A0140000 h Peón 6,000 /R x 16,91000 = 1,95971
Subtotal: 4,72814 4,72814
Maquinaria
C1701U10 h Camión con bomba de hormigonar 2,400 /R x 84,73000 = 3,92776
CZ12U00A h Compresor portátil de 7/10 m3/min de caudal 2,400 /R x 17,56000 = 0,81402
C1700006 h Vibrador interno de hormigón 8,000 /R x 1,96000 = 0,30286
CZ11U001 h Grupo electrogeno de 80/100 kVA, con consumos
incluidos
1,200 /R x 6,99000 = 0,16201
Subtotal: 5,20665 5,20665
Materiales
B060U450 m3 Hormigón HA-30, consistencia  fluida y árido máximo
20 mm, incluido transporte a la obra.
1,050      x 102,31000 = 107,42550
Subtotal: 107,42550 107,42550
COSTE DIRECTO 117,36029
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 5,86801
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 123,22830
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G45 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ
G45K FORMIGÓ CICLOPI
_____________________________________________________________________________________________________________
G45KU010 m3 Hormigón ciclópeo para soleras de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión y bloque de
Hormigón ciclópeo para soleras de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión y bloque de piedra entre 20 y 50 kg, incluida
preparación de la base de cimentación, colocación y curado.
Rend.: 4,914 Preu 72,05 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 2,000 /R x 16,91000 = 6,88238
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 4,27554
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 0,94139
Subtotal: 12,09931 12,09931
Maquinaria
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
1,000 /R x 42,76000 = 8,70167
Subtotal: 8,70167 8,70167
Materiales
B044U000 t Bloque de piedra de hasta 100 kg, incluido transporte
a la obra.
1,450      x 6,38000 = 9,25100
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,500      x 77,14000 = 38,57000
Subtotal: 47,82100 47,82100
COSTE DIRECTO 68,62198
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,43110
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 72,05308
G4B ARMADURES PASSIVES
G4B0 ARMADURES EN BARRES CORRUGADES
_____________________________________________________________________________________________________________
G4B0U020 kg Acero B 500 S en barras corrugadas de límite elástico no menos a 500 N/mm2, colocado.
Acero B 500 S en barras corrugadas de límite elástico no menos a 500 N/mm2, colocado.
Rend.: 273,265 Preu 1,36 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,243 /R x 23,13000 = 0,02057
A013U001 h Ayudante 2,673 /R x 18,08000 = 0,17685
A0121000 h Oficial 1a 2,673 /R x 21,01000 = 0,20551
Subtotal: 0,40293 0,40293
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,189 /R x 39,56000 = 0,02736
C200U003 h Cizalla eléctrica 0,675 /R x 2,45000 = 0,00605
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C200U002 h Máquina para doblar redondo de acero 0,675 /R x 3,11000 = 0,00768
Subtotal: 0,04109 0,04109
Materiales
B0B2U002 kg Acero corrugado B 500 S en barres 1,050      x 0,80000 = 0,84000
B0A142U0 kg Alambre de diámetro 1,6 mm 0,010      x 1,02000 = 0,01020
Subtotal: 0,85020 0,85020
COSTE DIRECTO 1,29422
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,06471
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,35893
G4D ENCOFRATS
G4D0 ENCOFRATS PER A ESTRUCTURES I TÚNELS
_____________________________________________________________________________________________________________
G4D0U010 m2 Encofrado y desencofrado en paramento no visto
Encofrado y desencofrado en paramento no visto
Rend.: 11,146 Preu 28,82 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 21,01000 = 7,53992
A0140000 h Peón 3,000 /R x 16,91000 = 4,55141
A013U001 h Ayudante 3,000 /R x 18,08000 = 4,86632
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 2,07518
Subtotal: 19,03283 19,03283
Maquinaria
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,200 /R x 52,05000 = 0,93397
CZ11U001 h Grupo electrogeno de 80/100 kVA, con consumos
incluidos
1,000 /R x 6,99000 = 0,62713
Subtotal: 1,56110 1,56110
Materiales
B0DZA000 l Desencofrante 0,075      x 2,32000 = 0,17400
B0DZU005 u Materiales auxiliares para encofrar 0,400      x 1,39000 = 0,55600
B0D7UC02 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22
mm, para 10 usos
1,000      x 3,58000 = 3,58000
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 3,000      x 0,56000 = 1,68000
B0D629AU cu Puntal metálico telescópico para 5 m de altura y 150
usos
0,030      x 28,90000 = 0,86700
Subtotal: 6,85700 6,85700
COSTE DIRECTO 27,45093
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,37255
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 28,82348
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G4D0U015 m2 Encofrado y desencofrado plano en paramento visto
Encofrado y desencofrado plano en paramento visto
Rend.: 8,110 Preu 36,92 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 21,01000 = 10,36252
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 2,85203
A0140000 h Peón 3,000 /R x 16,91000 = 6,25524
A013U001 h Ayudante 3,000 /R x 18,08000 = 6,68804
Subtotal: 26,15783 26,15783
Maquinaria
CZ11U001 h Grupo electrogeno de 80/100 kVA, con consumos
incluidos
1,000 /R x 6,99000 = 0,86190
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,200 /R x 52,05000 = 1,28360
Subtotal: 2,14550 2,14550
Materiales
B0D629AU cu Puntal metálico telescópico para 5 m de altura y 150
usos
0,030      x 28,90000 = 0,86700
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 3,000      x 0,56000 = 1,68000
B0DZA000 l Desencofrante 0,075      x 2,32000 = 0,17400
B0D7UC11 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22
mm, para 3 usos
1,000      x 3,58000 = 3,58000
B0DZU005 u Materiales auxiliares para encofrar 0,400      x 1,39000 = 0,55600
Subtotal: 6,85700 6,85700
COSTE DIRECTO 35,16033
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,75802
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 36,91835
G4D ENCOFRATS
G4D8 ENCOFRATS PERDUTS PER A TAULERS DE PONTS DE BIGUES
_____________________________________________________________________________________________________________
G4D8U020 m2 Encofrado perdido plano entre vigas de tablero de puente, con losetas prefabricadas de 6 cm de espes
Encofrado perdido plano entre vigas de tablero de puente, con losetas prefabricadas de 6 cm de espesor, incluida colocación
Rend.: 22,000 Preu 51,41 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 1,05136
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 0,76864
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 0,82182
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 0,95500
Subtotal: 3,59682 3,59682
Maquinaria
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 1,000 /R x 52,05000 = 2,36591
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Subtotal: 2,36591 2,36591
Materiales
B0DAU002 m2 Loseta prefabricada de hormigón precomprimido de 6
cm, para encofrado perdido en puentes
1,100      x 39,09000 = 42,99900
Subtotal: 42,99900 42,99900
COSTE DIRECTO 48,96173
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,44809
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 51,40982
G4L ELEMENTS ESTRUCTURALS PREFABRICATS
G4L1 BIGUES PREFABRICADES DE FORMIGÓ PRETENSAT
_____________________________________________________________________________________________________________
G4L1U21X m Viga prefabricada de hormigón con armaduras pretesadas, tipus doble T, de 85 cm de canto totalmente 
Viga prefabricada de hormigón con armaduras pretesadas, tipus doble T, de 85 cm de canto totalmente colocada según planos
Rend.: 1,199 Preu 1.093,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 4,000 /R x 17,50000 = 58,38198
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 19,29108
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 21,01000 = 70,09174
Subtotal: 147,76480 147,76480
Maquinaria
C150GU50 h Grua autopropulsada de 100 t 2,000 /R x 217,77000 = 363,25271
Subtotal: 363,25271 363,25271
Materiales
B4PAU91X m Viga prefabricada de hormigón pretesado, tipo doble
T de 85 cm de canto, incluido el transporte desde
central a obra.
1,000      x 530,05000 = 530,05000
Subtotal: 530,05000 530,05000
COSTE DIRECTO 1.041,06751
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 52,05338
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1.093,12089
G4Z ELEMENTS ESPECIALS PER A ESTRUCTURES
G4Z7 JUNTS DE DILATACIÓ DE PAVIMENTS SOBRE ESTRUCTURES
_____________________________________________________________________________________________________________
G4Z7U00X m Formación de junta de dilatación para tableros de puentes, con perfil de caucho extrusionado, para a
Formación de junta de dilatación para tableros de puentes, con perfil de caucho extrusionado, para absorver movimientos de 20 mm como
máximo, colocado con adhesivo.
Rend.: 2,500 Preu 100,53 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 7,00000
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A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 8,40400
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 9,25200
Subtotal: 24,65600 24,65600
Maquinaria
C110U075 h Equipo de máquina de sierra de disco de diamante
para cortar
0,333 /R x 16,76000 = 2,23243
C110U040 h Compresor portátil, con dos martillos neumáticos de
20 kg a 30 kg
0,667 /R x 18,52000 = 4,94114
Subtotal: 7,17357 7,17357
Materiales
B7J1U20X m Junta de dilatación exterior, formada por perfil de
caucho extrusionado, para un recorrido de 20 mm,
incluido adhesivo de resinas epoxi
1,000      x 63,91000 = 63,91000
Subtotal: 63,91000 63,91000
COSTE DIRECTO 95,73957
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,78698
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 100,52655
G4Z ELEMENTS ESPECIALS PER A ESTRUCTURES
G4ZB RECOLZAMENTS DE NEOPRÈ ARMAT
_____________________________________________________________________________________________________________
G4ZBU020 dm3 Soporte de neopreno armado para apoyos, incluido parte proporcional de mortero de nivelación, totalm
Soporte de neopreno armado para apoyos, incluido parte proporcional de mortero de nivelación, totalmente colocado.
Rend.: 13,000 Preu 21,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 1,30077
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 1,61615
A0112000 h Encargado 0,250 /R x 23,13000 = 0,44481
Subtotal: 3,36173 3,36173
Materiales
B4PZU012 dm3 Neopreno para apoyos 1,000      x 15,62000 = 15,62000
B071U102 dm3 Mortero sin retracción de consistencia fluida, para
rellenos y anclajes
0,500      x 2,31000 = 1,15500
Subtotal: 16,77500 16,77500
COSTE DIRECTO 20,13673
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,00684
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 21,14357
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G6 CERRAMIENTOS Y DIVISORIAS
G61 PAREDES Y TABIQUES DE OBRA DE FÁBRICA
G611 PAREDES DE ALBAÑILERÍA
_____________________________________________________________________________________________________________
G61111B9 m3 Muro de piedra seca, con piedra calcárea careada a doble vista, para cerramiento de parcela, hasta 
Muro de piedra seca, con piedra calcárea careada a doble vista, para cerramiento de parcela, hasta una altura de 1,5 m.
Rend.: 2,000 Preu 88,43 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 8,45500
A0121000 h Oficial 1a 0,500 /R x 21,01000 = 5,25250
Subtotal: 13,70750 13,70750
Partidas de obra
D6111211 m3 Piedra calcárea careada para mampostería 1,010      x 69,81500 = 70,51315
Subtotal: 70,51315 70,51315
COSTE DIRECTO 84,22065
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,21103
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 88,43168
G7 IMPERMEABILITZACIONS, AÏLLAMENTS I FORMACIÓ DE JUNTS
G77 MEMBRANES AMB LÀMINES DE POLIETILÈ I POLIOLEFINES
G774 MEMBRANES DRENANTS AMB LAMINES DE POLIETILÈ
_____________________________________________________________________________________________________________
G774U006 m2 Lámina drenante de polietileno de alta densidad con nódulos de 9 mm de altura, filtro de polipropile
Lámina drenante de polietileno de alta densidad con nódulos de 9 mm de altura, filtro de polipropileno y lámina impermeabilizante de
polietileno, con resistencia a la compresión de 400 kN/m2, para drenaje de muros, incluido pérdidas por recortes y solapes, totalmente
colocada.
Rend.: 26,000 Preu 21,59 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,500 /R x 23,13000 = 0,44481
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 1,61615
A013U001 h Ayudante 2,000 /R x 18,08000 = 1,39077
Subtotal: 3,45173 3,45173
Materiales
B7Z1U010 m Banda autoadhesiva de caucho de 4 cm de ancho
para sellado de lámina de polietileno
0,600      x 2,09000 = 1,25400
B7Z1U002 u Clavo adhesivo para fijación de lámina de polietileno
con nódulos
2,000      x 1,58000 = 3,16000
B774U006 m2 Lámina drenante de polietileno de alta densidad con
nódulos de 9 mm de altura, filtro de polipropileno y
lámina impermeabilizante de polietileno, con
resistencia a la compresión de 400 kN/m2
1,100      x 11,54000 = 12,69400
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Subtotal: 17,10800 17,10800
COSTE DIRECTO 20,55973
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,02799
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 21,58772
G78 IMPERMEABILITZACIÓ AMB PRODUCTES AMORFS
G781 PINTAT SOBRE FORMIGÓ EN PARAMENTS VERTICALS, AMB EMULSIONS BITUMINOSES
_____________________________________________________________________________________________________________
G781U010 m2 Impermeabilización de paramentos verticales y horizontales de hormigón, con 1,8 kg/m2 emulsión bitum
Impermeabilización de paramentos verticales y horizontales de hormigón, con 1,8 kg/m2 emulsión bituminosa catiónica
Rend.: 25,000 Preu 2,38 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 0,18504
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 1,40000
Subtotal: 1,58504 1,58504
Materiales
B055U024 kg Emulsión bituminosa catiónica al 50% de betún, tipo
ECI
1,800      x 0,38000 = 0,68400
Subtotal: 0,68400 0,68400
COSTE DIRECTO 2,26904
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,11345
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,38249
G7J FORMACIÓ, REBLERT I SEGELLAT DE JUNTS
G7J2 REBLERT DE JUNTS
_____________________________________________________________________________________________________________
G7J2U020 m2 Relleno de junta con plata de poliestireno expandido de 20 mm de espesor y densidad nominal 20 kg/m3
Relleno de junta con plata de poliestireno expandido de 20 mm de espesor y densidad nominal 20 kg/m3, colocado con adhesivo de caucho
sintético en disolución.
Rend.: 16,000 Preu 10,62 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 0,28913
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 2,62625
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 1,13000
Subtotal: 4,04538 4,04538
Materiales
B7C2U110 m2 Placa de poliestireno expandido de densidad nominal
20 kg/m3 de 20 mm de espesor
1,100      x 2,66000 = 2,92600
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B0911200 kg Adhesivo de aplicación a dos caras de caucho
sintético compatible con el poliestireno
0,500      x 6,29000 = 3,14500
Subtotal: 6,07100 6,07100
COSTE DIRECTO 10,11638
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,50582
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,62220
G7J FORMACIÓ, REBLERT I SEGELLAT DE JUNTS
G7J5 SEGELLATS DE JUNTS
_____________________________________________________________________________________________________________
G7J5U020 m Sellado de junta de 20 mm de ancho y 10 mm de profundidad con masilla asfáltica, aplicada en calient
Sellado de junta de 20 mm de ancho y 10 mm de profundidad con masilla asfáltica, aplicada en caliente con pistola manual
Rend.: 15,000 Preu 2,40 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,100 /R x 23,13000 = 0,15420
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 1,40067
Subtotal: 1,55487 1,55487
Materiales
B7J5U0R0 kg Masilla asfáltica de aplicación en caliente 0,210      x 3,46000 = 0,72660
Subtotal: 0,72660 0,72660
COSTE DIRECTO 2,28147
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,11407
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,39554
G9 FIRMES Y PAVIMENTOS
G92 SUBBASES
G921 SUBBASES DE ZAHORRA
_____________________________________________________________________________________________________________
G921U020 m3 Base de zahorra artificial, extendido, humectación y compactación según Pliego de condiciones técnic
Base de zahorra artificial, extendido, humectación y compactación según Pliego de condiciones técnicas, medido sobre perfil teórico.
Rend.: 140,000 Preu 26,09 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 0,12500
A0112000 h Encargado 0,500 /R x 23,13000 = 0,08261
Subtotal: 0,20761 0,20761
Maquinaria
C133U002 h Motoniveladora de 150 hp 1,000 /R x 60,72000 = 0,43371
C1502U20 h Camión cisterna de 10000 l 0,500 /R x 44,49000 = 0,15889
C133U030 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 12 a 14 t 1,000 /R x 67,98000 = 0,48557
Subtotal: 1,07817 1,07817
Materiales
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B0111000 m3 Agua 0,050      x 0,81000 = 0,04050
B037200U m3 Zahorra artificial, incluido transporte a la obra. 1,200      x 19,60000 = 23,52000
Subtotal: 23,56050 23,56050
COSTE DIRECTO 24,84628
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,24231
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 26,08859
G9H PAVIMENTOS DE MEZCLA BITUMINOSA
G9H1 PAVIMENTOS DE MEZCLA BITUMINOSA CONTINUA EN CALIENTE
_____________________________________________________________________________________________________________
G9H17214 t M.B.C. AC 22 bin B60/70, con árido calcáreo
Mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin B60/70, con árido calcáreo, incluido filler y betún, extendido y compactado.
Rend.: 0,362 Preu 41,78 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,072 /R x 16,91000 = 3,36331
A0121000 h Oficial 1a 0,016 /R x 21,01000 = 0,92862
Subtotal: 4,29193 4,29193
Maquinaria
C170D0A0 h Rodillo vibratorio para hormigones y betunes
autopropulsado neumático
0,039 /R x 35,98000 = 3,87630
C1709B00 h Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa 0,050 /R x 57,78000 = 7,98066
C13350C0 h Rodillo vibratorio autopropulsado, de 12 a 14 t 0,050 /R x 25,98000 = 3,58840
Subtotal: 15,44536 15,44536
Materiales
B9H1U012 t Mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S con árido
calcáreo, incluido betún
1,000      x 19,99000 = 19,99000
Subtotal: 19,99000 19,99000
Otros
A%AUX0015 % Medios auxiliares 1,500 % s/ 4,29200 = 0,06438
Subtotal: 0,06438 0,06438
COSTE DIRECTO 39,79167
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,98958
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 41,78125
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G9H1E214 t M.B.C. AC32 base B60/70 G, con árido calcáreo
Mezcla bituminosa en caliente AC32 base B60/70 G, con árido calcáreo, incluido filler y betún, extendido y compactado.
Rend.: 0,303 Preu 44,55 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,072 /R x 16,91000 = 4,01822
A0121000 h Oficial 1a 0,016 /R x 21,01000 = 1,10944
Subtotal: 5,12766 5,12766
Maquinaria
C1709B00 h Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa 0,050 /R x 57,78000 = 9,53465
C170D0A0 h Rodillo vibratorio para hormigones y betunes
autopropulsado neumático
0,039 /R x 35,98000 = 4,63109
C13350C0 h Rodillo vibratorio autopropulsado, de 12 a 14 t 0,050 /R x 25,98000 = 4,28713
Subtotal: 18,45287 18,45287
Materiales
B9H1TY01 t Mezcla bituminosa en caliente AC32 base G, con
árido calcáreo, incluido betún.
1,000      x 18,77000 = 18,77000
Subtotal: 18,77000 18,77000
Otros
A%AUX0015 % Medios auxiliares 1,500 % s/ 5,12733 = 0,07691
Subtotal: 0,07691 0,07691
COSTE DIRECTO 42,42744
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,12137
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 44,54881
G9H PAVIMENTOS DE MEZCLA BITUMINOSA
G9H3 PAVIMENTOS DE MEZCLA BITUMINOSA DISCONTINUA EN CALIENTE
_____________________________________________________________________________________________________________
G9H3U815 t M.B.C. PA16 BM-3c, con árido porfírico, incluido fíller y betún, extendido y 
Mezcla bituminosa en caliente PA16 BM-3c, con árido porfírico, incluido fíller y betún, extendido y compactado.
Rend.: 5,273 Preu 99,46 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 3,98445
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 3,20690
Subtotal: 7,19135 7,19135
Maquinaria
C170D0A0 h Rodillo vibratorio para hormigones y betunes
autopropulsado neumático
0,008 /R x 35,98000 = 0,05459
C1709B00 h Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa 1,000 /R x 57,78000 = 10,95771
C13350C0 h Rodillo vibratorio autopropulsado, de 12 a 14 t 1,000 /R x 25,98000 = 4,92699
Subtotal: 15,93929 15,93929
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Materiales
B9H33120 t Mezcla bituminosa discontinua en caliente PA 16 con
árido porfírico y betún modificado tipo BM-3c
1,000      x 71,49000 = 71,49000
Subtotal: 71,49000 71,49000
Otros
A%AUX0015 % Medios auxiliares 1,500 % s/ 7,19133 = 0,10787
Subtotal: 0,10787 0,10787
COSTE DIRECTO 94,72851
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,73643
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 99,46494
G9J RIEGOS SIN ÁRIDOS
G9J1 RIEGOS CON LIGANTES HIDROCARBONADOS
_____________________________________________________________________________________________________________
G9J13R00 m2 Riego de adher. c/emul.bitum.catiónica ECR-1
Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1
Rend.: 782,983 Preu 0,46 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,200 /R x 21,01000 = 0,00537
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 0,02160
Subtotal: 0,02697 0,02697
Maquinaria
C1702D00 h Camión cisterna para riego asfáltico 0,700 /R x 31,40000 = 0,02807
C170E000 h Barredora autopropulsada 0,300 /R x 39,14000 = 0,01500
Subtotal: 0,04307 0,04307
Materiales
B0552420 kg Emulsión bituminosa catiónica tipo ECR-1 0,800      x 0,46000 = 0,36800
Subtotal: 0,36800 0,36800
Otros
A%AUX0015 % Medios auxiliares 1,500 % s/ 0,02667 = 0,00040
Subtotal: 0,00040 0,00040
COSTE DIRECTO 0,43844
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,02192
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,46036
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G9J13RX0 m2 Riego de adher. c/emul.bitum.catiónica ECR-1m
Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1m
Rend.: 790,998 Preu 0,46 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,200 /R x 21,01000 = 0,00531
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 0,02138
Subtotal: 0,02669 0,02669
Maquinaria
C170E000 h Barredora autopropulsada 0,120 /R x 39,14000 = 0,00594
C1702D00 h Camión cisterna para riego asfáltico 1,000 /R x 31,40000 = 0,03970
Subtotal: 0,04564 0,04564
Materiales
B05524X0 kg Emulsión bituminosa catiónica tipo ECR-1m 0,800      x 0,46000 = 0,36800
Subtotal: 0,36800 0,36800
Otros
A%AUX0015 % Medios auxiliares 1,500 % s/ 0,02667 = 0,00040
Subtotal: 0,00040 0,00040
COSTE DIRECTO 0,44073
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,02204
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,46277
G9J1U010 m2 Riego de imprimación con emulsión catiónica, tipo ECI
Riego de imprimación con emulsión catiónica, tipo ECI
Rend.: 519,863 Preu 0,64 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 0,03366
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 0,04041
Subtotal: 0,07407 0,07407
Maquinaria
C1702DU0 h Bituminadora automotriz para riego asfáltico 1,000 /R x 42,98000 = 0,08268
Subtotal: 0,08268 0,08268
Materiales
B055U024 kg Emulsión bituminosa catiónica al 50% de betún, tipo
ECI
1,200      x 0,38000 = 0,45600
Subtotal: 0,45600 0,45600
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COSTE DIRECTO 0,61275
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,03064
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,64339
G9J RIEGOS SIN ÁRIDOS
G9J2 REGS DE CURA AMB PRODUCTE FILMÒGEN
_____________________________________________________________________________________________________________
G9J2U010 m2 Riego de curado con producto filmógeno para hormigón
Riego de curado con producto filmógeno para hormigón
Rend.: 550,000 Preu 1,43 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 0,03820
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 0,03182
Subtotal: 0,07002 0,07002
Maquinaria
C1702DU0 h Bituminadora automotriz para riego asfáltico 1,000 /R x 42,98000 = 0,07815
Subtotal: 0,07815 0,07815
Materiales
B08A1020 kg Producto filmógeno para hormigón 0,300      x 4,06000 = 1,21800
Subtotal: 1,21800 1,21800
COSTE DIRECTO 1,36617
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,06831
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,43448
G9K TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
G9K1 TRACTAMENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE RIEGOS CON GRANULADOS
_____________________________________________________________________________________________________________
G9K10020 m2 Tratamiento superficial mediante riego monocapa simple con mezcla de granulados graníticos y emulsió
Tratamiento superficial mediante riego monocapa simple con mezcla de granulados graníticos y emulsión bituminosa ECR-1
Rend.: 200,000 Preu 2,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 0,11565
A0140000 h Peón 4,000 /R x 16,91000 = 0,33820
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 0,21010
Subtotal: 0,66395 0,66395
Maquinaria
C133U010 h Rodillo vibratorio autopropulsado de 8 a 10 t 1,000 /R x 60,96000 = 0,30480
C1709G0U h Extendedora de granulado 1,000 /R x 57,78000 = 0,28890
C1702DU0 h Bituminadora automotriz para riego asfáltico 1,000 /R x 42,98000 = 0,21490
C133U070 h Pisón vibrante dúplex de 1300 kg 1,000 /R x 12,75000 = 0,06375
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Subtotal: 0,87235 0,87235
Materiales
B03H3002 t Mezcla de granulados graníticos para tratamientos
superficiales de pavimentos.
0,030      x 19,04000 = 0,57120
B055U020 kg Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus
ECR-1
1,580      x 0,43000 = 0,67940
Subtotal: 1,25060 1,25060
COSTE DIRECTO 2,78690
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,13935
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,92625
GB PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN
GB1 BARANES I ÀMPITS
GB12 BARANES D'ACER
_____________________________________________________________________________________________________________
GB12X103 m Pretil metálico, tipo PMC 2/10f, todo galvanizado en caliente, incluida parte proporcional de placas
Pretil metálico, tipo PMC 2/10f, todo galvanizado en caliente, incluida parte proporcional de placas de anclaje y elementos de fijación,
totalmente colocado según planos.
Rend.: 5,000 Preu 254,42 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 4,20200
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 4,62600
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 3,50000
Subtotal: 12,32800 12,32800
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,500 /R x 39,56000 = 3,95600
CZ11U001 h Grupo electrogeno de 80/100 kVA, con consumos
incluidos
1,000 /R x 6,99000 = 1,39800
C200PU00 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica
1,000 /R x 3,33000 = 0,66600
Subtotal: 6,02000 6,02000
Materiales
B060U320 m3 Hormigón HM-20, consistencia fluida y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra.
0,030      x 91,91000 = 2,75730
BB12XC02 m Pretil metálico tipo PMC 2/10f 1,000      x 221,20000 = 221,20000
Subtotal: 223,95730 223,95730
COSTE DIRECTO 242,30530
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 12,11527
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 254,42057
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GB2 BARRERAS DE SEGURIDAD
GB2A PERFILES LONGITUDINALES PARA BARRERAS DE SEGURIDAD FLEXIBLES
_____________________________________________________________________________________________________________
GB2A1003 m Barrera de seguridad metálica simple tipo BMSNA4/120 a o b, galvanizada en caliente, incluyendo barr
Barrera de seguridad metálica simple tipo BMSNA4/120 a o b, galvanizada en caliente, incluyendo barrera de sección bionda, parte
proporcional de soporte de perfil abierto C-120 ó tubular O-120 cada 4 m, separadores, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros,
incluido enclavamiento y soldaduras, totalmente colocada en recta o curva de cualquier radio.
Rend.: 18,146 Preu 30,58 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 1,92880
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 1,27466
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 2,31566
Subtotal: 5,51912 5,51912
Maquinaria
C1B0AU05 h Máquina para clavar montantes metálicos 1,000 /R x 32,90000 = 1,81307
C200PU00 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica
1,000 /R x 3,33000 = 0,18351
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,39000 = 0,40725
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,500 /R x 39,56000 = 1,09005
CZ11U000 h Grupo electrógeno de 45/60 kVA, con consumos
incluidos
1,000 /R x 5,49000 = 0,30255
Subtotal: 3,79643 3,79643
Materiales
BBM21003 m Barrera de acero galvanizado, de sección bionda,
para barreras de seguridad
1,000      x 19,81000 = 19,81000
Subtotal: 19,81000 19,81000
COSTE DIRECTO 29,12555
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,45628
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 30,58183
GB2A1004 m Barrera de seguridad metálica simple para protección de motoristas, tipo BMSNA2/120b, galvanizada en
Barrera de seguridad metálica simple para protección de motoristas, tipo BMSNA2/120b, galvanizada en caliente, incluyendo barrera de
sección bionda y barrera de pefil tipo B o SPM de protección de motoristas, parte proporcional de poste de perfil tubular O-120 cada 4 m,
separadores, piezas de sustentación, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros, incluso enclavamiento y soldaduras, totalmente
colocada en recta en curva de cualquier radio
Rend.: 18,146 Preu 49,64 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 1,92880
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 1,27466
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 2,31566
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Subtotal: 5,51912 5,51912
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,500 /R x 39,56000 = 1,09005
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,39000 = 0,40725
C1B0AU05 h Máquina para clavar montantes metálicos 1,000 /R x 32,90000 = 1,81307
C200PU00 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica
1,000 /R x 3,33000 = 0,18351
CZ11U000 h Grupo electrógeno de 45/60 kVA, con consumos
incluidos
1,000 /R x 5,49000 = 0,30255
Subtotal: 3,79643 3,79643
Materiales
BBM21004 m Barrera de acero galvanizado, de perfil tipo B o
pantalla SPM, para barreras de seguridad
1,000      x 18,15000 = 18,15000
BBM21003 m Barrera de acero galvanizado, de sección bionda,
para barreras de seguridad
1,000      x 19,81000 = 19,81000
Subtotal: 37,96000 37,96000
COSTE DIRECTO 47,27555
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,36378
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 49,63933
GB2AU580 u Extremo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo en accesos, galvanizada en caliente, incl
Extremo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo en accesos, galvanizada en caliente, incluyendo 4 m de barrera de sección
bionda, postes de perfil tubular de 100 mm o 120x55 mm, separadores, tope final, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros,
incluido enclavamiento, totalmente colocado en recta o curva de cualquier radio.
Rend.: 3,500 Preu 268,52 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 6,60857
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 12,00571
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 10,00000
Subtotal: 28,61428 28,61428
Maquinaria
C200PU00 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica
1,000 /R x 3,33000 = 0,95143
CZ11U000 h Grupo electrógeno de 45/60 kVA, con consumos
incluidos
1,000 /R x 5,49000 = 1,56857
C1B0AU05 h Máquina para clavar montantes metálicos 1,000 /R x 32,90000 = 9,40000
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,39000 = 2,11143
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,500 /R x 39,56000 = 5,65143
Subtotal: 19,68286 19,68286
Materiales
BBM2U580 u Extremo para barrera de seguridad metálica de
cualquier tipo en accesos, galvanizada en caliente,
1,000      x 207,44000 = 207,44000
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 48
PARTIDAS DE OBRA
incluyendo 4 m de barrera de sección bionda, parte
proporcional de separadores, postes tubulates de 100
mm o 120x55 mm, tope final, elementos de fijación,
material auxiliar y captafaros; totalmente colocada
según planos.
Subtotal: 207,44000 207,44000
COSTE DIRECTO 255,73714
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 12,78686
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 268,52400
GB2AU584 u Extremo de 12 m de barr. seg. metál. con soportes tipo tubulares
Extremo de 12 m mínimo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo, con abatimiento o empotramiento en el talud del desmonte,
galvanizada en caliente, incluyendo valla de sección doble onda, soportes de perfil tubular de 100 mm o 120x55 cada 2 m, separadores,
chapas de refuerzo, pieza en ángulo, tope final, elementos de fijación, materiales auxiliares y captafaros, incluyendo clavamiento, totalmente
colocado
Rend.: 1,669 Preu 575,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 25,17675
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 20,97064
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 13,85860
Subtotal: 60,00599 60,00599
Maquinaria
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
1,000 /R x 42,76000 = 25,62013
CZ11U000 h Grupo electrógeno de 45/60 kVA, con consumos
incluidos
1,000 /R x 5,49000 = 3,28939
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,500 /R x 39,56000 = 11,85141
C1B0AU05 h Máquina para clavar montantes metálicos 1,000 /R x 32,90000 = 19,71240
C15018U0 h Camión de 150 cv, de 12 t (5,8 m3) 0,500 /R x 36,09000 = 10,81186
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,39000 = 4,42780
C200PU00 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica
1,000 /R x 3,33000 = 1,99521
Subtotal: 77,70820 77,70820
Materiales
BBM2U584 u Extremo de 12 m mínimo de barrera de seguridad
metálica de cualquier tipo, galvanizada en caliente,
incluyendo valla de sección doble onda, parte
proporcional de separadores, soportes tubulares de
100 mm o 120x55 cada 2 m,  chapas de refuerzo,
pieza en ángulo, tope final, elementos de fijación,
materiales auxiliares y captafaros
1,000      x 410,79000 = 410,79000
Subtotal: 410,79000 410,79000
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COSTE DIRECTO 548,50419
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 27,42521
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 575,92940
GBA SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL
GBA1 MARCAS LONGITUDINALES
_____________________________________________________________________________________________________________
GBA1U310 m Pintado de franja de 10 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente y reflect
Pintado de franja de 10 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente y reflectante con microesferas de vidrio,
incluyendo el premarcaje.
Rend.: 1.385,867 Preu 0,94 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 0,01669
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 21,01000 = 0,04548
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 0,02525
Subtotal: 0,08742 0,08742
Maquinaria
C1B02AU5 h Màquina per a pintar marques vials, amb pintura
termoplàstica
1,000 /R x 60,84000 = 0,04390
C1B0AU20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
1,000 /R x 55,64000 = 0,04015
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,39000 = 0,00533
Subtotal: 0,08938 0,08938
Materiales
B8ZBUU01 kg Microesferas de vidrio 0,060      x 0,69000 = 0,04140
B8ZBU200 kg Pintura termoplástica para marcas viales 0,300      x 2,27000 = 0,68100
Subtotal: 0,72240 0,72240
COSTE DIRECTO 0,89920
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,04496
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,94416
GBA1U320 m Pintado de franja de 15 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente y reflect
Pintado de franja de 15 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente y reflectante con microesferas de vidrio,
incluyendo el premarcaje.
Rend.: 21.346,901 Preu 1,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 0,00098
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 0,00164
A0112000 h Encargado 1,000 /R x 23,13000 = 0,00108
Subtotal: 0,00370 0,00370
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Maquinaria
C1B0AU20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
1,000 /R x 55,64000 = 0,00261
C1B02AU5 h Màquina per a pintar marques vials, amb pintura
termoplàstica
1,000 /R x 60,84000 = 0,00285
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,39000 = 0,00035
Subtotal: 0,00581 0,00581
Materiales
B8ZBUU01 kg Microesferas de vidrio 0,090      x 0,69000 = 0,06210
B8ZBU200 kg Pintura termoplástica para marcas viales 0,450      x 2,27000 = 1,02150
Subtotal: 1,08360 1,08360
COSTE DIRECTO 1,09311
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,05466
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,14777
GBA1U370 m Pintado de franja sobre pavimento de señalización provisional de obra, de 10 cm de ancho, con pintur
Pintado de franja sobre pavimento de señalización provisional de obra, de 10 cm de ancho, con pintura reflectora naranja, incluyendo el
premarcaje.
Rend.: 2.000,000 Preu 0,81 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 2,000 /R x 17,50000 = 0,01750
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 0,01051
Subtotal: 0,02801 0,02801
Maquinaria
C1B0AU20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
1,000 /R x 55,64000 = 0,02782
C1B02AU5 h Màquina per a pintar marques vials, amb pintura
termoplàstica
1,000 /R x 60,84000 = 0,03042
Subtotal: 0,05824 0,05824
Materiales
B8ZB1000 kg Pintura reflectora para señalización 0,200      x 3,44000 = 0,68800
Subtotal: 0,68800 0,68800
COSTE DIRECTO 0,77425
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,03871
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,81296
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GBA SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL
GBA3 MARQUES SUPERFICIALS
_____________________________________________________________________________________________________________
GBA31011 m2 Pintado sobre pavimento de franjas, flechas o elementos de señalización provisional de obras, con pi
Pintado sobre pavimento de franjas, flechas o elementos de señalización provisional de obras, con pintura reflectora naranja, con máquina
de accionamiento manual
Rend.: 1,000 Preu 17,46 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,350 /R x 16,91000 = 5,91850
A0121000 h Oficial 1a 0,270 /R x 21,01000 = 5,67270
Subtotal: 11,59120 11,59120
Maquinaria
C1B02B00 h Máquina para pintado de viales, de accionamiento
manual
0,090 /R x 28,49000 = 2,56410
Subtotal: 2,56410 2,56410
Materiales
B8ZB1000 kg Pintura reflectora para señalización 0,7201      x 3,44000 = 2,47714
Subtotal: 2,47714 2,47714
COSTE DIRECTO 16,63244
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,83162
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 17,46406
GBB SEÑALIZACIÓN VERTICAL
GBB1 SEÑALES DE PELIGRO, PRECEPTIVAS Y DE REGULACIÓN
_____________________________________________________________________________________________________________
GBB11121 u Placa triangular de 90 cm de lado para señalización de obras con pintura reflectante, fijada o apoya
Placa triangular de 90 cm de lado para señalización de obras con pintura reflectante, fijada o apoyada en el suelo y con el desmontaje
incluido.
Rend.: 1,000 Preu 58,75 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 16,91000
Subtotal: 16,91000 16,91000
Materiales
BBL11202 u Placa triangular, de 90 cm, con pintura reflectante,
para 2 usos
1,000      x 39,04000 = 39,04000
Subtotal: 39,04000 39,04000
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COSTE DIRECTO 55,95000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,79750
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 58,74750
GBB11251 u Placa circular de 60 cm de diámetro para señalización de obras, con pintura reflectante, fijada o ap
Placa circular de 60 cm de diámetro para señalización de obras, con pintura reflectante, fijada o apoyada en el suelo, con desmontaje
incluido
Rend.: 1,000 Preu 55,07 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 16,91000
Subtotal: 16,91000 16,91000
Materiales
BBL12602 u Placa circular, de 60 cm de diámetro, con pintura
reflectante, para 2 usos
1,000      x 35,54000 = 35,54000
Subtotal: 35,54000 35,54000
COSTE DIRECTO 52,45000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,62250
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 55,07250
GBB1U102 u Placa triangular de 135 cm, nivell 2
Placa triangular de 135 cm de costat, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements de fixació al suport,
sense incloure el suport, totalment col·locada
Rend.: 3,000 Preu 198,11 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 7,00333
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 6,02667
Subtotal: 13,03000 13,03000
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,250 /R x 39,56000 = 3,29667
Subtotal: 3,29667 3,29667
Materiales
BBM1U102 u Placa triangular de 135 cm, amb revestiment
reflectant HI nivell 2, inclosos elements de fixació al
suport
1,000      x 172,35000 = 172,35000
Subtotal: 172,35000 172,35000
COSTE DIRECTO 188,67667
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 9,43383
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 198,11050
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GBB1U111 u Placa circular de 90 cm, nivell2
Placa circular de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos elementos de fijación al
soporte, sin incluir el soporte, totalmente colocada.
Rend.: 2,207 Preu 126,10 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 8,19212
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 9,51971
Subtotal: 17,71183 17,71183
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,250 /R x 39,56000 = 4,48120
Subtotal: 4,48120 4,48120
Materiales
BBM1U111 u Placa circular de 90 cm de diámetro, con
revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos
elementos de fijación al soporte.
1,000      x 97,90000 = 97,90000
Subtotal: 97,90000 97,90000
COSTE DIRECTO 120,09303
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 6,00465
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 126,09768
GBB1U121 u Placa octogonal de 90 cm, nivel 2
Placa octogonal de 90 cm de doble apotema, para señales de tráfico, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos elementos de fijación
al soporte, sin incluir el soporte, totalmente colocada.
Rend.: 2,206 Preu 135,02 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 8,19583
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 9,52403
Subtotal: 17,71986 17,71986
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,250 /R x 39,56000 = 4,48323
Subtotal: 4,48323 4,48323
Materiales
BBM1U121 u Placa octogonal de 90 cm de doble apotema, con
revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos
elementos de fijación al soporte.
1,000      x 106,39000 = 106,39000
Subtotal: 106,39000 106,39000
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COSTE DIRECTO 128,59309
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 6,42965
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 135,02274
GBB1U164 u Placa complementaria de 850x170 mm, con revestimiento reflectante nivel 2, incluido elementos de fij
Placa complementaria de 850x170 mm, con revestimiento reflectante nivel 2, incluido elementos de fijación para soporte, totalmente
colocada
Rend.: 2,978 Preu 75,60 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 7,05507
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 6,07119
Subtotal: 13,12626 13,12626
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,250 /R x 39,56000 = 3,32102
Subtotal: 3,32102 3,32102
Materiales
BBM1U167 m2 Placa complementaria de 850x170 mm, con
revestimiento reflectante nivel 2
1,000      x 55,55000 = 55,55000
Subtotal: 55,55000 55,55000
COSTE DIRECTO 71,99728
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,59986
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 75,59714
GBB SEÑALIZACIÓN VERTICAL
GBB5 SENYALS I CARTELLS DE TRÀNSIT D'ALUMINI EXTRUSIONAT
_____________________________________________________________________________________________________________
GBB5U653 m2 Rótulo de aluminio extruido, para señalización vertical en carteles, con revestimiento reflectante n
Rótulo de aluminio extruido, para señalización vertical en carteles, con revestimiento reflectante nivel 2, incluido bridas y elementos de
fijación para soporte, sin incluir soporte, totalmente colocado.
Rend.: 1,323 Preu 321,11 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 15,88057
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 13,66591
Subtotal: 29,54648 29,54648
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,250 /R x 39,56000 = 7,47543
Subtotal: 7,47543 7,47543
Materiales
BBM5U453 m2 Rótulo de aluminio extruido, con revestimiento
reflectante nivel 2, incluyendo bridas
1,000      x 268,80000 = 268,80000
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Subtotal: 268,80000 268,80000
COSTE DIRECTO 305,82191
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 15,29110
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 321,11301
GBB SEÑALIZACIÓN VERTICAL
GBBV ELEMENTS PER A SENYALITZACIÓ VERTICAL D'ALUMINI EXTRUSIONAT
_____________________________________________________________________________________________________________
GBBVU001 m3 Cimentación para placas y paneles de señalización vertical de aluminio, con hormigón HM-20, incluida
Cimentación para placas y paneles de señalización vertical de aluminio, con hormigón HM-20, incluida excavación, carga y transporte a
vertedero del material sobrante y colocación de los pernos de alclaje roscados (sin el suministro), según planos, totalmente acabada.
Rend.: 1,250 Preu 212,31 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 14,00000
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 13,52800
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 16,80800
A0112000 h Encargado 0,300 /R x 23,13000 = 5,55120
Subtotal: 49,88720 49,88720
Maquinaria
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipo CAT-446 o
equivalente
0,300 /R x 53,44000 = 12,82560
C1700006 h Vibrador interno de hormigón 2,000 /R x 1,96000 = 3,13600
CZ12U00A h Compresor portátil de 7/10 m3/min de caudal 1,000 /R x 17,56000 = 14,04800
C15019U0 h Camión de 250 cv, de 20 t (9,6 m3) 0,400 /R x 47,52000 = 15,20640
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, con martillo de 800 kg a
1500 kg
0,100 /R x 66,16000 = 5,29280
Subtotal: 50,50880 50,50880
Materiales
B060U310 m3 Hormigón HM-20, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a obra
1,200      x 84,84000 = 101,80800
Subtotal: 101,80800 101,80800
COSTE DIRECTO 202,20400
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 10,11020
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 212,31420
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GBBVU203 m Soporte cilíndrico de aluminio extrusionado de 90 mm de diámetro para la colocación de señales infor
Soporte cilíndrico de aluminio extrusionado de 90 mm de diámetro para la colocación de señales informativas en carreteras, incluida parte
proporcional de tape semiesférico, colocación y cimentación, totalmente colocado según planos.
Rend.: 5,217 Preu 37,23 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ayudante 1,000 /R x 18,08000 = 3,46559
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 4,02722
Subtotal: 7,49281 7,49281
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,250 /R x 39,56000 = 1,89573
Subtotal: 1,89573 1,89573
Materiales
BBMZU611 m Soporte de aluminio de 90 mm de diámetro y 2,5 mm
de espesor para colocación de señales informativas
en carreteras
1,000      x 26,07000 = 26,07000
Subtotal: 26,07000 26,07000
COSTE DIRECTO 35,45854
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,77293
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 37,23147
GBB SEÑALIZACIÓN VERTICAL
GBBZ ELEMENTS AUXILIARS PER A SENYALITZACIÓ VERTICAL
_____________________________________________________________________________________________________________
GBBZU001 u Soporte acero galv. de 80x40x2 mm, 1 señal en carreteras
Soporte rectangular de acero galvanizado de 80x40x2 mm, para la colocación de una señal de tráfico en carreteras, incluyendo cimiento y
colocación
Rend.: 3,000 Preu 69,79 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 5,83333
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 7,00333
Subtotal: 12,83666 12,83666
Maquinaria
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
0,250 /R x 42,76000 = 3,56333
C1503U10 h Camión grua de 5 t 0,200 /R x 39,56000 = 2,63733
Subtotal: 6,20066 6,20066
Materiales
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,120      x 77,14000 = 9,25680
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BBMZU105 m Soporte de tubo de acero galvanizado de 80x40x2
mm, para señal de tráfico
3,200      x 11,93000 = 38,17600
Subtotal: 47,43280 47,43280
COSTE DIRECTO 66,47012
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,32351
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 69,79363
GBC ABALISAMENT
GBC1 ABALISAMENT
_____________________________________________________________________________________________________________
GBC18632 u Pieza reflectora de dos caras de 40 cm de altura con piqueta de 70 cm de altura clavada
Pieza reflectora de dos caras de 40 cm de altura con piqueta de 70 cm de altura clavada
Rend.: 1,000 Preu 8,20 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,020 /R x 16,91000 = 0,33820
Subtotal: 0,33820 0,33820
Materiales
BBC18600 u Piqueta de balizamiento con pieza reflectora de dos
caras de 40 cm de altura
1,000      x 7,47000 = 7,47000
Subtotal: 7,47000 7,47000
COSTE DIRECTO 7,80820
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,39041
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,19861
GBC1HG01 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica y con el desmontaje incluido
Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica y con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 74,16 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,120 /R x 16,91000 = 2,02920
Subtotal: 2,02920 2,02920
Materiales
BBC1HG00 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica 1,000      x 49,16000 = 49,16000
BBC1J000 u Pila de 6 V para baliza luminosa 2,000      x 7,15000 = 14,30000
BBLZC000 u Soporte metálico de baliza luminosa para tubo y
barrera
1,000      x 5,14000 = 5,14000
Subtotal: 68,60000 68,60000
COSTE DIRECTO 70,62920
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,53146
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 74,16066
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GD DRENAJES, SANEAMIENTO Y CANALIZACIONES
GD5 DRENAJES
GD53 LIMPIEZA DE OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
_____________________________________________________________________________________________________________
GD53U010 m Limpieza de cunetas existentes
Limpieza y restitución de cuneta de cualquier tipo, con medios mecánicos y manuales, incluido reperfilado de bermas y taludes, carga y
transporte al vertedero de los materiales resultantes, canon de vertido y mantenimiento del vertedero
Rend.: 61,443 Preu 2,71 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 0,07529
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 0,27521
Subtotal: 0,35050 0,35050
Maquinaria
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
1,000 /R x 42,76000 = 0,69593
C133U001 h Motoniveladora de 125 hp 1,000 /R x 56,45000 = 0,91874
C15018U1 h Camión de 200 cv, de 15 t (7,3 m3) 1,000 /R x 37,77000 = 0,61472
Subtotal: 2,22939 2,22939
COSTE DIRECTO 2,57989
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,12899
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,70888
GD5 DRENAJES
GD57 CUNETAS REVESTIDAS DE HORMIGÓN
_____________________________________________________________________________________________________________
GD57U008 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0,50 m de ancho y 0,25 m de profundidad, con un revestimien
Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.50 m de ancho y 0,25 m de profundidad, con un revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de
15 N/mm2 de resistencia característica a compresión, incluido excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero
de los materiales resultantes
Rend.: 25,479 Preu 16,80 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,300 /R x 23,13000 = 0,27234
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 1,64920
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 0,68684
A013U001 h Ayudante 2,000 /R x 18,08000 = 1,41921
Subtotal: 4,02759 4,02759
Maquinaria
C110U015 h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a
400 kg
0,200 /R x 51,17000 = 0,40166
C15018U1 h Camión de 200 cv, de 15 t (7,3 m3) 0,500 /R x 37,77000 = 0,74120
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PARTIDAS DE OBRA
C133U001 h Motoniveladora de 125 hp 0,250 /R x 56,45000 = 0,55389
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
0,800 /R x 42,76000 = 1,34260
Subtotal: 3,03935 3,03935
Materiales
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 0,667      x 0,56000 = 0,37352
B0D7UC02 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22
mm, para 10 usos
0,200      x 3,58000 = 0,71600
B0A3UC10 kg Clavo acero 0,050      x 1,25000 = 0,06250
B0A142U0 kg Alambre de diámetro 1,6 mm 0,022      x 1,02000 = 0,02244
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,100      x 77,14000 = 7,71400
B0DZA000 l Desencofrante 0,020      x 2,32000 = 0,04640
Subtotal: 8,93486 8,93486
COSTE DIRECTO 16,00180
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,80009
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,80189
GD57U010 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.80 m de ancho y 0,40 m de profundidad, con un revestimien
Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.80 m de ancho y 0,40 m de profundidad, con un revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de
15 N/mm2 de resistencia característica a compresión, incluido excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero
de los materiales resultantes
Rend.: 22,558 Preu 19,38 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ayudante 2,000 /R x 18,08000 = 1,60298
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 0,77578
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 1,86275
A0112000 h Encargado 0,300 /R x 23,13000 = 0,30761
Subtotal: 4,54912 4,54912
Maquinaria
C133U001 h Motoniveladora de 125 hp 0,250 /R x 56,45000 = 0,62561
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
0,800 /R x 42,76000 = 1,51645
C15018U1 h Camión de 200 cv, de 15 t (7,3 m3) 0,500 /R x 37,77000 = 0,83718
C110U015 h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a
400 kg
0,200 /R x 51,17000 = 0,45367
Subtotal: 3,43291 3,43291
Materiales
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,120      x 77,14000 = 9,25680
B0DZA000 l Desencofrante 0,020      x 2,32000 = 0,04640
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B0D7UC02 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22
mm, para 10 usos
0,200      x 3,58000 = 0,71600
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 0,667      x 0,56000 = 0,37352
B0A3UC10 kg Clavo acero 0,050      x 1,25000 = 0,06250
B0A142U0 kg Alambre de diámetro 1,6 mm 0,022      x 1,02000 = 0,02244
Subtotal: 10,47766 10,47766
COSTE DIRECTO 18,45969
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,92298
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,38267
GD57U115 m Cuneta de seguridad de 1,50 m de ancho y 0,15 m de profundidad, con un revestimiento mínimo de 10 cm
Cuneta de seguridad de 1,50 m de ancho y 0,15 m de profundidad, con un revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de
resistencia característica a compresión, incluido excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero de los
materiales resultantes
Rend.: 18,348 Preu 25,68 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,300 /R x 23,13000 = 0,37819
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 2,29017
A013U001 h Ayudante 2,000 /R x 18,08000 = 1,97079
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 0,95378
Subtotal: 5,59293 5,59293
Maquinaria
C15018U1 h Camión de 200 cv, de 15 t (7,3 m3) 0,500 /R x 37,77000 = 1,02927
C133U001 h Motoniveladora de 125 hp 0,250 /R x 56,45000 = 0,76916
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
0,800 /R x 42,76000 = 1,86440
C110U015 h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a
400 kg
0,200 /R x 51,17000 = 0,55777
Subtotal: 4,22060 4,22060
Materiales
B0A142U0 kg Alambre de diámetro 1,6 mm 0,025      x 1,02000 = 0,02550
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,170      x 77,14000 = 13,11380
B0DZA000 l Desencofrante 0,025      x 2,32000 = 0,05800
B0D7UC02 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22
mm, para 10 usos
0,260      x 3,58000 = 0,93080
B0A3UC10 kg Clavo acero 0,075      x 1,25000 = 0,09375
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 0,750      x 0,56000 = 0,42000
Subtotal: 14,64185 14,64185
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COSTE DIRECTO 24,45538
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,22277
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 25,67815
GD5 DRENAJES
GD5A DRENATGES AMB TUBS PLÀSTICS
_____________________________________________________________________________________________________________
GD5AU116 m Drenaje con tubo ranurado de PVC de diámetro 160, incluida excavación, transporte a vertedero y cáno
Drenaje con tubo ranurado de PVC de diámetro 160, incluida excavación, transporte a vertedero y cánon de vertido, base de hormigón,
tubo, geotextil y relleno de material filtrante.
Rend.: 2,460 Preu 28,58 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,200 /R x 23,13000 = 1,88049
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 8,54065
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 7,11382
Subtotal: 17,53496 17,53496
Materiales
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,050      x 77,14000 = 3,85700
BD5AU160 m Tubo corrugado de PVC de doble pared, de D=160
mm, ranurado en un arco de 220º a 360º, para
drenaje.
1,030      x 5,66000 = 5,82980
Subtotal: 9,68680 9,68680
COSTE DIRECTO 27,22176
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,36109
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 28,58285
GD5 DRENAJES
GD5G CANALS DE FORMIGÓ PER A DRENATGES
_____________________________________________________________________________________________________________
GD5GU030 m Bajante para taludes de piezas prefabricadas de hormigón en forma de U, de 60x30 cm interiores mínim
Bajante para taludes de piezas prefabricadas de hormigón en forma de U, de 60x30 cm interiores mínimo, incluida excavación, transporte al
vertedero y base mínima de 10 cm de espesor de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, según planos.
Rend.: 8,500 Preu 69,52 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,250 /R x 23,13000 = 0,68029
A0150000 h Peón especialista 1,000 /R x 17,50000 = 2,05882
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 4,94353
Subtotal: 7,68264 7,68264
Maquinaria
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C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
0,100 /R x 42,76000 = 0,50306
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,200 /R x 52,05000 = 1,22471
C15018U0 h Camión de 150 cv, de 12 t (5,8 m3) 0,100 /R x 36,09000 = 0,42459
Subtotal: 2,15236 2,15236
Materiales
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,100      x 77,14000 = 7,71400
BD52U003 m Bajante para taludes de piezas prefabricadas de
hormigón en forma de U, de 60x30 cm interiores
mínimo.
1,050      x 45,95000 = 48,24750
B071UC01 m3 Mortero M-80 0,005      x 82,75000 = 0,41375
Subtotal: 56,37525 56,37525
COSTE DIRECTO 66,21025
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,31051
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 69,52076
GD7 DESAGÜES Y COLECTORES
GD75 DESAGÜES Y COLECTORES CON TUBOS DE HORMIGÓN CIRCULAR
_____________________________________________________________________________________________________________
GD75TY03 u Embocadura hormigón para tubo Ø= 40 cm
Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 40 cm de diámetro, incluido excavación, cimentación, solera, aletas, imposta y
rastrillo.
Rend.: 1,000 Preu 374,51 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 42,02000
A0150000 h Peón especialista 4,000 /R x 17,50000 = 70,00000
Subtotal: 112,02000 112,02000
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 1,800 /R x 39,56000 = 71,20800
C15018U0 h Camión de 150 cv, de 12 t (5,8 m3) 1,000 /R x 36,09000 = 36,09000
C110U015 h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a
400 kg
1,000 /R x 51,17000 = 51,17000
Subtotal: 158,46800 158,46800
Materiales
B060U310 m3 Hormigón HM-20, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a obra
1,000      x 84,84000 = 84,84000
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 2,000      x 0,56000 = 1,12000
B0DZA000 l Desencofrante 0,100      x 2,32000 = 0,23200
Subtotal: 86,19200 86,19200
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PARTIDAS DE OBRA
COSTE DIRECTO 356,68000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 17,83400
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 374,51400
GD75TY06 u Embocadura hormigón armado para tubo Ø= 60 cm
Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 60 cm de diámetro, incluido excavación, cimentación, solera, aletas, imposta y
rastrillo.
Rend.: 1,100 Preu 484,04 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 2,300 /R x 21,01000 = 43,93000
A0150000 h Peón especialista 5,000 /R x 17,50000 = 79,54545
Subtotal: 123,47545 123,47545
Maquinaria
C1503U10 h Camión grua de 5 t 2,300 /R x 39,56000 = 82,71636
C15018U0 h Camión de 150 cv, de 12 t (5,8 m3) 1,600 /R x 36,09000 = 52,49455
C110U015 h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a
400 kg
1,560 /R x 51,17000 = 72,56836
Subtotal: 207,77927 207,77927
Materiales
B0DZA000 l Desencofrante 0,200      x 2,32000 = 0,46400
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 3,600      x 0,56000 = 2,01600
B060U310 m3 Hormigón HM-20, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a obra
1,500      x 84,84000 = 127,26000
Subtotal: 129,74000 129,74000
COSTE DIRECTO 460,99472
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 23,04974
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 484,04446
GD75U020 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado Ø= 40cm
Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 40 cm de diámetro, incluida base y relleno por encima de la generatriz superior con
hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, según planos
Rend.: 12,000 Preu 56,87 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,300 /R x 23,13000 = 0,57825
A0121000 h Oficial 1a 1,340 /R x 21,01000 = 2,34612
A0150000 h Peón especialista 2,680 /R x 17,50000 = 3,90833
Subtotal: 6,83270 6,83270
Maquinaria
CZ12U00A h Compresor portátil de 7/10 m3/min de caudal 0,340 /R x 17,56000 = 0,49753
C1700006 h Vibrador interno de hormigón 0,680 /R x 1,96000 = 0,11107
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C1503U10 h Camión grua de 5 t 1,000 /R x 39,56000 = 3,29667
Subtotal: 3,90527 3,90527
Materiales
B071UC01 m3 Mortero M-80 0,003      x 82,75000 = 0,24825
BD75U040 m Tubo de hormigón vibroprensado de diàmetro interior
40 cm
1,050      x 8,79000 = 9,22950
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,440      x 77,14000 = 33,94160
Subtotal: 43,41935 43,41935
COSTE DIRECTO 54,15732
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,70787
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 56,86519
GD75U040 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado Ø= 60cm
Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 60 cm de diámetro, incluido base y relleno por encima de la generatriz superior con
hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, según planos
Rend.: 9,000 Preu 96,00 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,370 /R x 23,13000 = 0,95090
A0121000 h Oficial 1a 1,500 /R x 21,01000 = 3,50167
A0150000 h Peón especialista 3,000 /R x 17,50000 = 5,83333
Subtotal: 10,28590 10,28590
Maquinaria
CZ12U00A h Compresor portátil de 7/10 m3/min de caudal 0,500 /R x 17,56000 = 0,97556
C1700006 h Vibrador interno de hormigón 1,000 /R x 1,96000 = 0,21778
C1503U10 h Camión grua de 5 t 1,000 /R x 39,56000 = 4,39556
Subtotal: 5,58890 5,58890
Materiales
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica
a la compresión, consistencia plástica y granulado
máximo 20 mm, incluido transporte a la obra
0,670      x 77,14000 = 51,68380
B071UC01 m3 Mortero M-80 0,005      x 82,75000 = 0,41375
BD75U060 m Tubo de hormigón vibroprensado de diámetro interior
60 cm
1,050      x 22,34000 = 23,45700
Subtotal: 75,55455 75,55455
COSTE DIRECTO 91,42935
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,57147
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 96,00082
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PARTIDAS DE OBRA
GR JARDINERÍA
GR1 OPERACIONES PREVIAS
GR11 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
_____________________________________________________________________________________________________________
GR11FJ13 m2 Desbroce, en cualquier terreno
Desbroce, arrancada de árboles de diámetro inferior a 25 cm, en cualquier tipo de terreno, definido en los planos, medido sobre perfil,
incluido carga y transporte al vertedero, cánon de vertido y mantenimiento del vertedero.
Rend.: 415,960 Preu 0,28 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
CR118011 h Desbrozadora autopropulsada trinchadora con un
ancho de trabajo de 0,6 a 1 m y brazo hidráulico de 3
a 4 m de longitud
3,800 /R x 29,19000 = 0,26667
Subtotal: 0,26667 0,26667
COSTE DIRECTO 0,26667
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,01333
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,28000
GR3 ACONDICIONAMENTO QUÍMICO Y BIOLÓGICO DEL SUELO
GR3P APORTACIÓN DE TIERREA I SUSTRATOS PARA JARDINERÍA
_____________________________________________________________________________________________________________
GR3PU010 m3 Extendido de tierra vegetal procedente de la obra
Extendido de tierra vegetal procedente de la obra sobre taludes de terraplenes y desmontes de qualquier pendiente y altura, incluida carga,
transporte desde el lugar de acopio al lugar de utilización y refinado manual de los taludes.
Rend.: 70,000 Preu 3,27 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 16,91000 = 0,24157
A0112000 h Encargado 0,250 /R x 23,13000 = 0,08261
Subtotal: 0,32418 0,32418
Maquinaria
CR22U001 h Tractor con equipo para tratamiento del subsuelo 1,000 /R x 57,76000 = 0,82514
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipo CAT-428 o
equivalente
1,000 /R x 42,76000 = 0,61086
C15019U0 h Camión de 250 cv, de 20 t (9,6 m3) 2,000 /R x 47,52000 = 1,35771
Subtotal: 2,79371 2,79371
COSTE DIRECTO 3,11789
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,15589
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,27378
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GR3PU020 m3 Tratamiento de tierra vegetal con abonos, incluido el suministro de abono
Tratamiento de tierra vegetal con abonos, incluido el suministro de abono
Rend.: 118,000 Preu 1,66 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,250 /R x 23,13000 = 0,04900
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,01000 = 0,17805
Subtotal: 0,22705 0,22705
Maquinaria
CR22U001 h Tractor con equipo para tratamiento del subsuelo 1,000 /R x 57,76000 = 0,48949
Subtotal: 0,48949 0,48949
Materiales
BR34U001 kg Abono orgánico vegetal con un 70% de materia
orgánica i 20% de ácidos húmicos
2,500      x 0,31000 = 0,77500
BR3AU001 kg Abono mineral sólido de fondo simple, no soluble 0,500      x 0,17000 = 0,08500
Subtotal: 0,86000 0,86000
COSTE DIRECTO 1,57654
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,07883
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,65537
GR6 PLANTACIONS I TRASPLANTAMENTS D'ARBRES I PLANTES
GR62 PLANTACIÓ DE CONÍFERES
_____________________________________________________________________________________________________________
GR62U108 u Suministro y plantación de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200 cm de altura (perímetro de tron
Suministro y plantación de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200 cm de altura (perímetro de tronco > 12 cm), en hoyo de plantación
0,70x0,70x0,70 m, incluida la excavación del hoyo, formación y revisión de alcorque, instalación de tutor, incorporación de adobes, riegos de
enraizamiento y todas las labores de mantenimiento y medios auxiliares necesarios para su correcta ejecución hasta la recepción de la obra.
Rend.: 1,000 Preu 133,13 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BR431008 u Suministro de especies tipo Pinus Halepensis de
175-200 cm de altura en C mínimo 30 L
1,000      x 98,56000 = 98,56000
DR63001 u Plantación por medios manuales y mecánicos de
árboles con hoyo de plantación 0,7x0,7x0,7 m,
incluidas la excavación del hoyo, formación y revisión
de alcorque, instalación de tutor, incorporación de
emmiendas y abonos, riegos de arrelamiento y todas
las tareas de mantenimiento y medios auxiliares
necesarios para su correcta ejecución según PPT
hasta la recepción de la obra
1,000      x 22,39437 = 22,39437
BR345001 m3 Enmienda orgánica debidamente madurada puesta
en obra, con MO (sms) > 60 % y extracto húmico total
(sms) 13 %, o similar, incluido transporte desde el
lugar de origen hasta la zona de acopio
0,008      x 36,23000 = 0,28984
BR34J001 l Bioactivador procedente de fermentación enzimática 0,040      x 8,86000 = 0,35440
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BR3B6U00 kg Abono mineral de liberación muy lenta
(15-8-11%+2MgO) GR o similar
0,200      x 1,13000 = 0,22600
BR822001 u Estaca de madera de castaño acabada en punta, de
1.5 m de altura y Ø mínimo 8 cm, incluido un cinturón
completo para la sujeción (cinturón + passador +
hebilla), puesta en obra
1,000      x 4,97000 = 4,97000
Subtotal: 126,79461 126,79461
COSTE DIRECTO 126,79461
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 6,33973
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 133,13434
GR7 SIEMBRAS
GR72 HIDROSIEMBRAS
_____________________________________________________________________________________________________________
GR720001 m2 Hidrosiembra en dos fases con semillas adaptadas agroclimáticamente a la zona
Hidrosiembra de capa herbacia en dos fases con especies adaptadas agroclimáticamente a la zona, incluido el suministro de todos los
componentes necesarios (semillas, mulch, estabilizante, bioactivador, abonos), riegos de arrelamiento, así como el mantenimiento
necesario hasta la recepción de la obra
Rend.: 220,000 Preu 1,33 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Encargado 0,400 /R x 23,13000 = 0,04205
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,01000 = 0,19100
Subtotal: 0,23305 0,23305
Maquinaria
CR71U010 h Hidrosembradora montada sobre camión 1,000 /R x 45,08000 = 0,20491
Subtotal: 0,20491 0,20491
Materiales
B0111000 m3 Agua 0,018      x 0,81000 = 0,01458
BR34J000 kg Bioactivador microbiano 0,020      x 9,27000 = 0,18540
BR361100 kg Estabilizante sintético de base acrílica 0,032      x 10,64000 = 0,34048
BR3B6U00 kg Abono mineral de liberación muy lenta
(15-8-11%+2MgO) GR o similar
0,020      x 1,13000 = 0,02260
BR3PAN00 kg Acolchado protector para hidrosiembras de fibra
semicorta
0,160      x 0,60000 = 0,09600
BR4UJJ00 kg Mezcla de hidrosiembra compuesta por espécies
herbacias adaptadas agroclimáticamente
0,030      x 5,60000 = 0,16800
Subtotal: 0,82706 0,82706
COSTE DIRECTO 1,26502
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,06325
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,32827
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 68
PARTIDAS DE OBRA
H PARTIDES D'OBRA DE SEGURETAT I SALUT
HB SENYALITZACIÓ PROVISIONAL
HBC ABALISAMENT
HBC1 ABALISAMENT
_____________________________________________________________________________________________________________
HBC1MPP1 m Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito de agua de lastre y ensamblado de unión, con el des
Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito de agua de lastre y ensamblado de unión, con el desmontaje incluido
Rend.: 1,000 Preu 36,89 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 21,01000 = 1,05050
A0140000 h Peón 0,400 /R x 16,91000 = 6,76400
Subtotal: 7,81450 7,81450
Materiales
BBC1MPP2 m Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito
de agua de lastre y ensamblado de unión
1,000      x 27,32000 = 27,32000
Subtotal: 27,32000 27,32000
COSTE DIRECTO 35,13450
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,75673
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 36,89123
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 69
PARTIDAS ALZADAS
X PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR
XP PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR
XPA PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR
XPA0 PARTIDA ALÇADA A JUSTIFICAR PER A SEGURETAT I SALUT
_____________________________________________________________________________________________________________
XPA000DO pa Partida alzada a justificar para la realización de obras complementarias e imprevistos a criterio de
Partida alzada a justificar para la realización de obras complementarias e imprevistos a criterio de la Dirección de Obra.
Rend.: 1,000 Preu 25.000,00 €
XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en base al Estudio y el Plan de Se
Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en base al Estudio y el Plan de Seguridad y Salud
Rend.: 1,000 Preu 16.768,04 €
XPA PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR
XPA8 PARTIDA ALÇADA A JUSTIFICAR PER A SEGURETAT I SALUT
_____________________________________________________________________________________________________________
XPA80001 pa Partida alzada a justificar para la seguridad vial, señalización, balizamiento, señalista manual y d
Partida alzada a justificar para la seguridad vial, señalización, balizamiento, señalista manual y desvíos provisionales durante la ejecución
de las obras, según indicación de la dirección de la obra
Rend.: 1,000 Preu 7.500,00 €
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1. Introducción 
En cumplimiento de la normativa vigente se redacta este anejo de Control de Calidad, donde 
se establece un Plan de Control de Calidad para la ejecución de las obras presentadas en este 
Proyecto. En este anejo se señalan las unidades objeto de control, el tipo, la frecuencia y la 
cantidad de ensayos a realizar.  
 
Los controles a realizar son esencialmente los siguientes tipos: 
 
 Control del material 
 Control geométrico 
 Control de ejecución 
 
El tipo y frecuencia de los ensayos a realizar en cada unidad de obra se fija de acuerdo con las 
“Recomendaciones para el control de calidad en obras de carretera” de la Dirección General 
del Ministerio de Fomento. En dichas recomendaciones se establecen el número de ensayos 
que deben realizarse.  
 
Los ensayos de autocontrol quedan fijados por la medición de las distintas unidades de obra, 
mientras que los de verificación o contraste son un tanto por ciento de los anteriores, 
oscilando entre un máximo y un mínimo. El criterio general que se ha utilizado ha sido tomar 
la media de dichos porcentajes extremos. 
 
Para valorar los ensayos se establece el siguiente criterio: 
 
 Ensayos a realizar en Laboratorio de Obra, a cargo del Equipo de Control 
de Calidad del Contratista: Se entiende que la mano de obra, los locales y medios 
auxiliares, energía, agua, etc. asociado a la Unidad de Calidad de la Empresa, están 
incluidos en el precio de cada unidad de presupuesto. 
 
 Ensayos de Control de Calidad realizado por cuenta del Contratista. 
 
 
En las páginas siguientes se detallan los ensayos a realizar en obra, cuyo importe se resume a 
continuación: 
 
 Valoración de los Ensayos de Autocontrol: 3.324,10 €. 
 Valoración de los Ensayos de Verificación/Contraste del Plan de Control de 
Calidad: 2.028,56 €. 
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2. Unidades más importantes respecto al Control de 
Calidad 
En cuanto a las unidades de obra en más importancia respecto al Control de Calidad son 
todos aquellos trabajos necesarios para realizar el movimiento de tierras, construcción del 
nuevo firme y estructuras.  
 
Las unidades de obra en más importancia respecto al control de calidad son: 
 
 Movimiento de tierras 
 Firmes 
 Estructuras 
 
 
3. Medición 
Se listan a continuación las mediciones de las unidades de obra fundamentales consideradas 
en el control de calidad. 
 
MEDICIONES CONSIDERADAS PARA ENSAYOS 
Unidad Medición Descomposición 
Suelo Seleccionado (m3) 2.325,30  
Zahorra Artificial (m³) 1.651,02  
Mezclas Bituminosas  
Áridos MBC Abiertas (Ton) 291,58 PA 16 
Áridos MBC Cerradas Base y Sub. (Ton) 
520,66 AC22 bin 
994,50 AC32 base 
Total Áridos (Ton) 1.806,74  
Betún (Ton) 
52,42 60/70 
16,04 BM-3c 
Total Betún (Ton) 68,46  
Hormigón (m3) 290,94  
Acero (kg) 12.237,32 B-500-S 
   
 Tabla 20.1. Mediciones de las unidades fundamentales de obra consideradas. 
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4. Relación de ensayos. 
A continuación se listan los ensayos previstos para el Plan de Control de Calidad de las obras 
del Proyecto, junto con la normativa aplicable para cada ensayo y su precio por unidad. 
 
Nº DESCRIPCIÓN                       NORMA APLICABLE PRECIO €/ud
1 Granulometría de suelos por tamizado NLT-104 37,19 
2 Proctor Normal NLT-107 61,88 
3 Proctor Modificado NLT-108 92,82 
4 Densidad in situ y humedad NLT-102  / NLT-109 13,90 
5 Índice CBR en laboratorio NLT-111 155,64 
6 Equivalente de arena NLT-113 6,25 
7 Contenido de materia orgánica NLT-117 30,32 
8 Desgaste Los Ángeles NLT-149/ UNE-EN 1097-2 63,13 
9 Granulometría de gruesos y finos UNE-EN 933-2 6,25 
10 Densidad y absorción de áridos gruesos NLT-153 13,90 
11 Marshall NLT159 34,58 
12 Inmersión – Compresión NLT-162 85,76 
13 Contenido de ligante NLT-164 72,82 
14 Granulometría de áridos extraídos de mezclas NLT-104 6,25 
15 Adhesividad de áridos en agua NLT-166 52,16 
16 Densidad y huecos en M.B. NLT-168 9,78 
17 Índice de lajas y agujas NLT-354/ UNE-EN 933-3 13,12 
18 Porcentaje de caras fracturadas NLT-358 20,68 
19 Coeficiente de pulido acelerado NLT-174 533,90 
20 Resistencia a compresión y cono Abrams  lote 6 probetas UNE-83300,1,3,4/ 83313 33,22 
21 Placa de carga NLT-357 87,35 
22 Ensayo Cántabro NLT-352 124,70 
23 Límites de Atterberg NLT-105/6 34,53 
24 Ensayo a Tracción UNE 7474 48,78 
 
Tabla 20.2. Lista de ensayos a realizar, normativa y precio por unidad de ensayo. 
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5. Resumen de ensayos y valoración total 
Resumen de Valoración Ensayos Autocontrol Verificación 
Suelo Seleccionado 558,47 € 420,81 € 
Zahorra Artificial 664,77 € 393,20 € 
Mezclas bituminosas (Áridos) 933,53 € 798,68 € 
Mezclas bituminosas (Betún) 333,87 € 333,87 € 
Hormigón 199,32 € 33,22 € 
Acero 634,14 € 48,78 € 
TOTAL 3.324,10 € 2.028,56 € 
 
Tabla 20.3. Resumen del presupuesto y valoración total. 
 
 
6. Importe del Plan de Control de Calidad 
El importe total del Plan de Control de Calidad es de cinco mil trescientos cincuenta y 
dos euros con sesenta y seis céntimos (5.352,66 €). 
 
Teniendo en cuenta que el P.E.M. de las obras asciende a 710.698,48 € y que el importe de 
los ensayos de contraste es el que figura arriba, suponiendo un 0’29% del P.E.M., se concluye 
que al ser inferior al 1% los gastos correrán a cargo del Contratista. 
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1- SUELO SELECCIONADO Frecuencia 
Nº Autocontrol
Nº Ensayos 
de 
Verificación
Precio Unitario  
TOTAL 
Explanada  2325,3 m3 
Autocontrol 
Verificación 
Autocontrol Verificación
Máximo Mínimo
Nº Ensayo 
2 Proctor Normal 1000 35% 15%   3   1 61,88 185,64 61,88 
1 Granulometría de suelos por tamizado 5000 35% 15%   1   1 37,19  37,19 37,19 
23 Límites de Atterberg 5000 35% 15%   1   1 34,53  34,53 34,53 
5 Índice CBR en laboratorio 10000 35% 15%   1   1 155,64 155,64 155,64 
7 Contenido de Materia Orgánica 10000 35% 15%   1   1 30,32  30,32 30,32 
4 Densidad in situ y humedad 1200 40% 20%   2   1 13,90 27,80 13,9 
21 Placa de Carga 15000 40% 20%   1   1 87,35 87,35 87,35 
TOTAL 558,47 420,81 
 
 
2- ZAHORRA ARTIFICIAL Frecuencia 
Nº Autocontrol
Nº Ensayos 
de 
Verificación
Precio Unitario  
TOTAL 
Firme 1651,02 m3 
Autocontrol 
Verificación 
Autocontrol Verificación
Máximo Mínimo
Nº Ensayo                     
3 Proctor Modificado 750 20% 5%   3   1 92,82 278,46 92,82 
1 Granulometría de suelos por tamizado 750 20% 5%   3   1 6,25 18,75 6,25 
6 Equivalente de Arena 375 20% 5%   5   1 6,25 31,25 6,25 
23 Límites de Atterberg 1500 20% 5%   2   1 34,53 69,06 34,53 
5 Índice CBR en laboratorio 4500 20% 5%   1   1 155,64 155,64 155,64 
4 Densidad in situ y humedad 1000 25% 15%   2   1 13,9 27,80 13,90 
8 Desgaste de Los Ángeles 4500 20% 5%   1   1 63,13 63,13 63,13 
18 Porcentaje de caras fracturadas 2250 25% 15%   1   1 20,68 20,68 20,68 
TOTAL 664,77 393,20 
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3- MEZCLAS BITUMINOSAS Frecuencia 
Nº Autocontrol
Nº Ensayos 
de 
Verificación 
Precio Unitario  
TOTAL 
Áridos   785,54 m3 
Autocontrol 
Verificación 
Autocontrol Verificación
Máximo Mínimo
Nº Ensayo                       
8 Desgaste de Los Ángeles 750 20% 5%   2   1 63,13 126,26 63,13 
15 Adhesividad de áridos en agua 750 20% 5%   2   1 52,16 104,32 52,16 
16 Densidad y huecos en M.B. 375 20% 5%   3   1 9,78 29,34 9,78 
10 Densidad y absorción de áridos 1500 20% 5%   1   1 13,9 13,90 13,90 
14 Granulometría de áridos extraídos de mezclas 4500 20% 5%   1   1 6,25 6,25 6,25 
17 Índice de lajas y agujas 1000 25% 15%   1   1 13,12 13,12 13,12 
19 Coeficiente de pulido acelerado 4500 20% 5%   1   1 533,9 533,90 533,90 
18 Porcentaje de caras fracturadas 2250 25% 15%   1   1 20,68 20,68 20,68 
12 Inmersión-Compresión 10000 20% 5%   1   1 85,76 85,76 85,76 
TOTAL 933,53 798,68 
 
 
Frecuencia 
Nº Autocontrol
Nº Ensayos 
de 
Verificación 
Precio Unitario  
TOTAL 
Betún  68,46  Ton 
Autocontrol 
Verificación 
Autocontrol Verificación
Máximo Mínimo
Nº Ensayo                     
13 Contenido de ligante 500 25% 10%   1   1 72,8 72,80 72,80 
14 Granulometría de áridos extraídos de mezclas 500 25% 10%   1   1 6,25 6,25 6,25 
11 Marshall 150 25% 10%   1   1 34,58 34,58 34,58 
12 Inmersión-Compresión 4000 25% 10%   1   1 85,76 85,76 85,76 
16 Densidad y huecos en M.B. 125 25% 10%   1   1 9,78 9,78 9,78 
22 Ensayo Cántabro 1000 25% 10%   1   1 124,7 124,70 124,70 
TOTAL 333,87 333,87 
 
 
4- HORMIGONES Y ACEROS Frecuencia 
Nº Autocontrol
Nº Ensayos 
de 
Verificación 
Precio Unitario  
TOTAL 
Hormigón fabricado en central   290,94 m3 
Autocontrol 
Verificación 
Autocontrol Verificación
Acero armaduras 12237,32 Kg Máximo Mínimo
Nº Ensayo                       
20 Resistencia a compresión y cono de Abrams, lote  6 probetas  50 10% 5%   6   1 33,22 199,32 33,22 
24 Ensayo de Tracción - Armaduras 1000 15% 5%   13   1 48,78 634,14 48,78 
TOTAL 833,46 82,00 
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1. Introducción 
En este punto se pretende definir todos los aspectos correspondientes al Estudio de Gestión 
de Residuos de las obras definidas en el Proyecto, de acuerdo con las exigencias de la 
normativa más reciente, autonómica y estatal. En concreto, el Real Decreto 105/2008 que 
establece el régimen jurídico de la producción y gestión de residuos de construcción y 
demolición, con el fin de fomentar, la prevención, reutilización y reciclado u otras formas de 
valorización, y el adecuado tratamiento de los destinados a eliminación (monodepósito). 
 
 
2. Criterios generales 
Para uniformizar los contenidos del Estudio de Gestión de Residuos, éstos se organizan de 
acuerdo con los apartados que muestran a continuación, que recogen, además de los 
requisitos prescritos en los textos legales de referencia, otras acciones complementarias para 
contribuir a mejorar la gestión de los residuos.  
 
Apartados del Estudio de Gestión de Residuos en Obra: 
 
 Medidas de minimización y prevención de residuos 
 Estimación de la generación de residuos en toneladas, m3 y por fase de obra 
 Operaciones de gestión de residuos 
 Pliego de Prescripciones Técnicas 
 Documentación Gráfica de las instalaciones para la gestión de los residuos 
 Presupuesto 
 
 
3. Contenidos del Estudio de Gestión de Residuos 
El Estudio de Gestión de Residuos se debe incluir en el proyecto de ejecución y es 
obligación del proyectista velar porque así sea y contenga los requerimientos estipulados por 
la legislación vigente. Este documento debe recoger las directrices de gestión de residuos de 
la construcción y demolición que posteriormente se concretarán en obra mediante el Plan de 
Gestión de Residuos. 
 
 
3.1. Minimización y prevención 
A continuación se adjunta la ficha con las acciones de minimización y prevención, que 
pueden ayudar a una mejor gestión de los residuos, para prevenir la generación de residuos 
de la construcción y demolición durante la fase de obra o reducir su producción. 
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ACCIONES DE MINIMIZACIÓN Y PREVENCIÓN DESDE LA FASE 
DE PROYECTO 
Sí 
 
No

1 Se ha programado el volumen de tierras excavadas para minimizar los 
sobrantes de tierra y para utilizar en el mismo emplazamiento.   
2 Los sistemas constructivos son sistemas industrializados y prefabricados que 
se montan en obra sin generar residuos.   
3 Se ha optimizado las secciones resistentes, para tender a reducir el peso de la 
construcción y, por tanto, la cantidad de material a emplear.   
4 Se emplean sistemas de encofrado reutilizables  
5 
 
Se ha detectado aquellas partidas que pueden admitir materiales reutilizados de 
la propia obra.  
La reutilización de los materiales en la propia obra, hace que pierdan la 
consideración de residuos, es necesario reutilizar aquellos materiales que 
contengan unas características físicas / químicas adecuadas y reguladas en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas 
  
6 
 
Se ha previsto el paso de instalaciones para falsos techos registrables y 
tabiques de cartón yeso para evitar la realización de regatas durante la fase de 
instalaciones. 
  
7 Se ha modulado el proyecto (pavimentos, acabados de fachada, aberturas, 
divisorias, etc.) Para minimizar los recortes.   
8 Desde un punto de vista de la disminución de la producción de los residuos 
de una forma global, se han utilizado materiales que incorporen material 
reciclado (residuos) en su producción. 
  
 
Tabla 21.1 Ficha modelo para la definición de las acciones de prevención de residuos en la fase de proyecto. 
 
 
3.2. Estimación y tipología de los residuos 
La estimación y tipología de los residuos está relacionada con la naturaleza de los residuos y 
con la cantidad que se prevé generar para poder planificar su correcta gestión. 
 
 Los residuos se deben cuantificar por tipologías y fases de obra. 
 Los residuos se deben estimar en toneladas y en metros cúbicos. 
 Los residuos se deben de codificar según el Catálogo Europeo de Residuos 
(códigos CER)1 
 
A continuación se adjuntan en forma de tabla los valores de producción de residuos 
derivados de las obras de ejecución del Proyecto, la tabla se realiza la codificación según el 
Catálogo Europeo de Residuos. 
 
 
 
 
                                                
 
1 Lista Europea de Residuos publicada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o Norma que la sustituya. 
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RESIDUOS DE OBRA NUEVA
Código CER(1) Tipología(2) Volumen Peso 
Fase de Cimentación y Estructuras 
Inerte, No Especial, 
Especial 
(m3) residuo (T) residuo 
170101 (Hormigón) Inerte 6,00 13,8 
170405 (Hierro y Acero) No Especial 0,082 
170302 (Mezclas Bituminosas diferentes de las 
especificadas en el código 170301) No Especial 381,16 876,66 
170201 (Madera) No Especial 0,172 
170203 (Plástico) No Especial 3,508 0,537 
150101 (Envases de Papel y Cartón) No Especial 1,467 0,104 
150110* (Envases que contienen Sustancias 
Peligrosas o están contaminados por ellas) Especial 3,085 0,041 
Total por tipologías  
 
Inerte 6,00 13,8 
No Especial 386,135 877,473 
Especial 3,085 0,041 
TOTAL 363,22 891,314 
 
Tabla 21.2. Tipología y estimación de residuos de la construcción. 
 
 
REDIDUS DE DERRIBO VIALES
Materiales Tipología(2) Volumen real Volumen 
aparente 
Peso 
 Inerte, No 
Especial, Especial
(m3) residuo (m3 ) residuo (T) residuo
170302* (Mezclas Bituminosas 
diferentes de las especificadas en el 
código 170301) 
No Especial 381,16 381,16 876,66 
170405 (Hierro y Acero) No Especial 0,082 
170904* (Residuos Mezclados de 
Construcción y demolición diferentes 
de los especificados en los códigos 
1709001, 170902 y 170903) 
No Especial(3) 738,30 738,30 1,85 
 Total por Tipologías  
 Inerte  
 No Especial 1119,46 1119,46 878,592
 Especial  
 Total(4) 1119,46 1119,46 878,592
 
Tabla 21.3. Ficha modelo para la definición de la tipología y la estimación de los residuos de derribo de viales. 
 
A efectos de aplicación del R.D. 105/2008, se entenderá que el material obtenido como 
resultado del fresado de las capas de firme no tendrá la consideración de residuo, dado que 
será reutilizado en la misma obra o ser trasladado a plantas de fabricación de mezclas 
bituminosas que dispongan de módulos de reciclado de material. 
 
                                                
 
1 Lista Europea de Residuos publicada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya. 
2 Tipología de residuos, de acuerdo con la tipología de vertederos. 
3 Excepto cuando se trate de un residuo admitido en depósitos de tierras y runas. 
4 Excepto los residuos Especiales. 
* Los cuales contienen sustancias peligrosas. 
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RESIDUS D’EXCAVACIÓ
Material Código CER 
Tipología Volumen 
Inerte, No Especial, 
Especial 
(m3) residuo real (m3) residuo aparente
Terrenos naturales     
Tierra vegetal 170504 Inerte 1799,7 1799,7 
Total por Tipologías  
 Inerte 1799,7 1799,7 
Total 1799,7 1799,7 
 
Tabla 21.4. Ficha para la definición de la tipología y la estimación de los residuos de excavación. 
 
La Tabla 21.5. muestra la lista de residuos especiales para actividades de nueva construcción. 
 
INVENTARIO DE RESIDUOS ESPECIALES PARA LAS 
ACTIVIDADES DE NUEVA CONSTRUCCIÓN 
Código
CER 
Se utilizan? 
 Sí No
RESIDUOS DE ENVASES; ABSORBENTES, TRAPOS DE 
LIMPIEZA; MATERIALES DE FILTRACIÓN Y ROPA DE 
PROTECCIÓN 
   
- Envases que contienen sustancias peligrosas o contaminados por ellas 150101*   
- Envases que contienen sustancias peligrosas o están contaminadas por 
ellas (pinturas, barnices, disolventes, adhesivos, siliconas, aerosoles, etc.) 150101*   
RESIDUOS DE LA FFDU Y DEL DECAPADO O LA 
ELIMINACIÓN DE PINTURA Y BARNIZ    
- Residuos de decapado o eliminación de pintura y barniz que contienen 
disolventes orgánicos u otras sustancias peligrosas 080117*   
- Residuos de decapantes o desbarnizados 080121*   
- Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos o 
otras sustancias peligrosas 080111*   
RESIDUOS DE LA FABRICACIÓN, FORMULACIÓN, 
DISTRIBUCIÓN Y UTILITZACIÓN (FFDU) DE PRODUCTOS 
QUÍMICOS ORGÁNICOS DE BASE 
   
- Disolventes 070103* / 
070403*/070404*   
RESIDUOS DE LA FFDU DE ADHESIVOS Y SELLADOS 
(INCLUYENDO LOS PRODUCTOS DE IMPERMEABILITZACIÓN)    
- Residuos de adhesivos y sellantes que contienen disolventes orgánicos 
u otras sustancias peligrosas 080409*   
RESIDUOS DE LA FFDU DE PLÁSTICOS, CAUCHO SINTÉTICO 
Y FIBRAS ARTIFICIALES    
- Residuos que contienen siliconas peligrosas 070216*   
OTROS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN  
- Restos de desencofrantes 170903*   
RESIDUOS RECOGIDOS DE MANERA SELECTIVA    
- Tubos fluorescentes y lámparas de vapor de mercurio defectuosas 200121*   
 
Tabla 21.5. Inventario de Residuos Especiales para las actividades de nueva construcción. 
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3.3. Operaciones de gestión de residuos 
Este apartado se incluye para dejar constancia del abanico de operaciones e instalaciones 
destinadas a la gestión de los residuos que hay que prever desde la fase de proyecto.  
 
Una obra tiene dos tipos de gestión, la gestión dentro de la obra y fuera de la obra. Por este 
motivo se considera imprescindible hacer una reflexión sobre las diferentes posibilidades de 
gestión "internas" y "externas" más adecuadas para nuestra obra de acuerdo a: 
 
 El espacio disponible para realizar la separación selectiva de los residuos en la obra. 
 La posibilidad de reutilización y reciclaje in situ. 
 La proximidad de valorizadores de residuos de la construcción y demolición y la 
distancia a los depósitos controlados, los costes económicos asociados a cada 
opción de gestión, etc. 
 
En cualquier caso, debe considerarse siempre el vertido en depósitos controlados como 
última opción en la gestión de los residuos de construcción y demolición y, se debe tender, 
por este orden, a la reutilización, al reciclaje o a cualquier otro tipo de valorización.  
 
Para hacerlo viable, se recomienda que la gestión mínima de separación selectiva para las 
obras de construcción y demolición esté formada por la segregación de los residuos Inertes, 
los residuos No Especiales y los residuos Especiales (estos siempre deben ir separados de la 
resto). 
 
Hay que tener en cuenta que esta gestión mínima puede irse ampliando en función de las 
posibilidades de valorización (internas y externas) que existan en la misma obra y en el 
entorno cercano de ésta. En el primer caso nos referimos a la capacidad que pueda tener una 
determinada obra de construcción de absorber parte de los residuos inertes que genera, en el 
segundo caso nos referimos a la viabilidad de contar con valorizadores de residuos (por 
ejemplo, si tenemos en el alcance recicladores de plástico, de madera, de metal, de papel y 
cartón, etc.).  
 
La clasificación en origen (en la misma obra) de los residuos de construcción y demolición es 
el factor que más influye en su destino final. Un contenedor que sale de la obra con residuos 
heterogéneos tiene menos opciones de ser valorizado que uno limpio, cargado con un 
residuo homogéneo que puede ser transportado directamente hacia una central de reciclaje o, 
incluso, si cumple con las características físico-químicas exigidas, reutilizado (en el caso de los 
escombros limpios) en la misma obra donde se han producido. Es decir, cualquier operación 
de reciclaje o de reutilización debe estar sometida a una separación inicial que permita 
disponer de una materia prima uniforme y de un material resultante de calidad. Cuando no 
sea viable la clasificación selectiva en origen (en la misma obra) es obligatorio derivar los 
residuos mezclados (inertes y no especiales) hacia instalaciones donde se haga un tratamiento 
previo des de donde el residuo pueda ser finalmente enviado a un gestor autorizado para la 
su valoración o, en el caso más desfavorable, hacia el vertido en depósito controlado.  
 
Para definir las operaciones de gestión de residuos habrá que dejar constancia de: 
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 El tipo de separación selectiva y el número de contenedores en función de las 
posibilidades de reutilización, de las tipologías de residuo, del espacio de la obra, de 
la viabilidad de tener una planta móvil machacadora en la obra, etc 
 La cantidad de material reutilizado (m3 una vez machacado) en la obra procedente 
del reciclaje in situ de los residuos pétreos generados en el mismo emplazamiento. 
Cantidad de residuo pétreo (m3) que se ha evitado llevar al vertedero. 
 Los modelos de señalizaciones utilizadas para los contenedores según el tipo de 
residuo que pueden contener. 
 Los datos sobre destino de los residuos (datos de los gestores de las instalaciones 
de valorización, separación, transferencia o depósitos controlados). 
 
Las Tablas 21.6. y 21.7., muestran las operaciones de gestión de residuos dentro y fuera de la 
obra, más apropiadas para los trabajos a ejecutar. 
 
FICHA DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DENTRO DE LA OBRA 
1 
Separación 
según tipología 
de residuo 
Tipo de separación selectiva prevista para prever un espacio en la obra. 
 
 Hormigón: 160 T 
 Metal: 4T 
 Madera: 2T 
 Plástico: 1T 
 Papel y Cartón: 1T 
 
No es necesaria la separación selectiva ya que  las cantidades no superan las indicadas 
por el RD 105/2008, 1 de febrero. 
 Especiales 
 Zona habilitada para los Residuos Especiales (con tantos bidones como haga falta)
La legislación de Residuos Especiales obliga a tener una zona adecuada para almacenar 
de este tipo de residuo. Entre otras recomendaciones, se destacan las siguientes: 
 No tenerlos almacenados en la obra más de 6 meses. 
 El contenedor de residuos especiales habrá de situarse en un sitio plano y fuera del 
tráfico habitual de la maquinaria de la obra, para evitar derramas accidentales 
 Señalizar correctamente los diferentes contenedores donde de deban de situar los 
envases de los productos Especiales, teniendo en cuenta las incompatibilidades según 
los símbolos de peligrosidad representados en las etiquetas. 
 Tapar los contenedores y protegerlos de la lluvia, la radiación, etc. 
 Almacenar los bidones que contengan líquidos peligrosos (aceites, desencofrantes, 
etc.) en posición vertical y sobre cubetas de retención de líquidos para evitar fugas. 
 Impermeabilizar el suelo donde se sitúen los contenedores de residuos especiales 
 Inertes 
 Contenedor para Inertes mezclados  Contenedor para Inertes Hormigón 
 Contenedor para Inertes Cerámica  Contenedor para otros inertes 
 Contenedor o zona de encuentro para tierras que van a vertedero 
 No Especiales 
 Contenedor para metal     Contenedor para madera
 Contenedor para plástico   Contenedor para papel y cartón 
 Contenedor para mezcla bituminosa 
  Contenedor para el resto de residuos No Especiales mezclados 
 Contenedor para TODOS los residuos No Especiales mezclados 
 
Inertes + No 
Especiales 
Inertes + No Especiales:  Contenedor con Inertes y No Especiales mezclados (**)
(**) Sólo cuando sea técnicamente inviable. En este caso, derivarlo hacia un gestor que 
le haga un tratamiento previo. 
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FICHA DE LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DENTRO DE LA OBRA 
2 
Reciclaje de 
residuos pétreos 
inertes en la 
propia obra 
No se prevé machacar residuos pétreos en la obra para reutilizar, posteriormente, en el 
mismo emplazamiento. 
3 
Señalización de 
los 
contenedores 
Los contenedores se han de señalizar en función del tipo de residuo que contengan, de 
acuerdo con la separación selectiva prevista. 
 
Inertes 
 
Residuos admitidos: cerámica, hormigón, piedras, etc. 
CÓDIGOS CER: 170107, 170504,... (códigos admitidos en los depósitos de tierras y 
escombros) 
 
No Especiales 
Mezclados 
 
Residuos admitidos: madera, metal, plástico, papel y cartón, cartón-yeso, etc. 
CODIS CER: 170201, 170407, 150101, 170203, 170401,... (Códigos admitidos en 
depósitos de residuos No Especiales). Este símbolo identifica los residuos No 
Especiales mezclados, no obstante, en caso de optar por una separación selectiva más 
exigente, habría un cartel específico para cada tipo de residuo: 
 
Madera Chatarra Papel y Cartón Plástico Cables Eléctricos
  
  
 
Especiales 
 
CÓDIGOS CER: (los códigos dependerán de los tipos de residuos). Este símbolo 
identifica los residuos especiales de manera genérica y puede servir para señalizar la 
zona de encuentro habilitada por los residuos Especiales, no obstante, a la hora de 
almacenar es preciso tener en cuenta los símbolos de peligrosidad que identifican a 
cada uno y señalizar los bidones o contenedores de acuerdo con la legislación de 
residuos Especiales. 
 
 
Tabla 21.6. Ficha de la gestión de los residuos dentro de la obra. 
 
GESTIÓN DE LOS RESIDUOS FUERA DE LA OBRA
4 
Destino de los residuos 
según tipología 
Identificar los recicladores, plantas de transferencia o depósitos cercanos al 
entorno de la obra donde se propone gestionar los residuos de la 
construcción: 
 Inertes 
Cantidad estimada Gestor
Tonelada m3 Nombre
  Tierras 3.599,40 1.799,70 MAC INSULAR - CPT1 (INCA) Ctra. Inca - Llubí Km 1,5 
  Depósito 13,80 6,00 MAC INSULAR - CPT1 (INCA) Ctra. Inca - Llubí Km 1,5 
 Residuos No Especiales 
Cantidad estimada Gestor
Tonelada m3 Nombre
  Mezcla bituminosa 876,66 381,16 MAC INSULAR - CPT1 (INCA) Ctra. Inca - Llubí Km 1,5 
  Depósito 743,28 1.477,90 MAC INSULAR - CPT1 (INCA) Ctra. Inca - Llubí Km 1,5 
 Residuos Especiales Cantidad estimada GestorTonelada m3 Nombre
 
 Instalación de gestión de 
residuos especiales 0,041 3,085 
ABH S.L. ( RTP/G-031.97/CAIB ) Sede: Polígono 
Ses Veles, parcela 12 - 07110 Bunyola 
 
Tabla 21.7. Ficha de la gestión de los residuos fuera de la obra. 
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3.4. Pliego de Prescripciones Técnicas 
Se ha añadido en el Pliego de Condiciones Técnicas del Proyecto, las Prescripciones Técnicas 
adecuadas a la gestión de residuos de construcción y que regulan los trabajos de 
almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los 
residuos de construcción y demolición dentro de la obra 
 
 
3.5. Presupuesto 
En este apartado del Estudio de Gestión de Residuos se define los detalles del coste asociado 
a la gestión de residuos de construcción y derribo y se deja constancia en un capítulo 
presupuestario independiente que forma parte del presupuesto del proyecto ejecutivo.  
 
El presupuesto detallado puede consultarse en el Apéndice 1 del presente Anejo. El conjunto 
de las partidas relacionadas con la gestión de los residuos, correspondientes al presupuesto de 
gestión de los mismos, asciende a 1.483,94 € (mil cuatrocientos ochenta y tres euros con 
noventa y cuatro céntimos). 
 
 
4. Marco legislativo 
A continuación se lista un resumen de les principales Normativas de aplicación en esta Guía: 
 
 Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y derribo. 
 Real Decreto  21/2006, de 14 de febrero, por el que se regula la adopción de 
criterios ambientales y de coeficiencia en los edificios. 
 Real Decreto 396/2006, de 31 de Marzo, por el que se establece las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con el riesgo de exposición al 
amianto. («BOE» 86, d'11-4-2006.) 
 Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
 Decreto 201/1994, de 26 de julio, modificado por el Decreto 161/2001, de 12 de 
junio, regulador de los derribos y otros residuos de la construcción. 
 Real Decreto 833/1988, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de 
la Ley 20/1986, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos. 
 Ley 15/2003, de modificación de la Ley 6/199, reguladora de los residuos. 
 Plan Nacional de residuos de la construcción y demolición (PNRCD) 2001-2006  
 Ley 10/98, de 21 de abril, de residuos 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 21. Gestión de Residuos de la Construcción
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice 1. Presupuesto de Gestión de Residuos 
 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 21. Gestión de Residuos de la Construcción
 
PRESUPUESTO DE GESTIÓN DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
Código Unidades Descripción  Precio  Medición  Importe 
1 u 
Suministro de contenedor paletizado con 
estructura de reja metálica de 1 m3 para residuos 
especiales. 
38,76 € 1,00 38,76 € 
2 u 
Suministro de contenedor paletizado con 
estructura de reja metálica de 1 m3 para residuos 
no especiales. 
38,76 € 6,00 232,56 €
3 u 
Suministro de contenedor paletizado con 
estructura de reja metálica de 1 m3 para residuos 
inertes. 
38,76 € 6,00 232,56 €
4 m3 
Carga y transporte de residuos a centro de 
reciclaje, a monodepósito, a vertedero específico 
o a centro de recogida i transferencia, con 
contenedor, cargado con medios mecánicos.  
11,76 € 6,00 70,56 € 
5 u 
Transporte de residuos especiales en 
contenedores de 1 m3 a centre de recogida y 
transferencia. 
183,29 € 4,00 733,16 €
6 kg Disposición controlada a vertedero específico de residuos no especiales. 0,06 € 1.340,00 80,40 € 
7 kg Disposición controlada a centro de recogida y transferencia de residuos especiales. 2,34 € 41,00 95,94 € 
TOTAL PRESUPUESTO                      1.483,94 € 
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1. Presupuesto para Conocimiento de la Administración 
Realizadas las mediciones, aplicando los precios unitarios que figuran en el Cuadro de 
Precios y teniendo en cuenta las Partidas Alzadas, según se indica en el Documento núm. 4 
del Proyecto se obtiene el siguiente Presupuesto de Ejecución Material: 
 
Demoliciones y Movimiento de Tierras 75.042,42 €
Firmes 161.453,99 €
Drenaje 14.424,20 €
Seguridad Vial 60.540,93 €
Estructuras 312.104,83 €
Medidas Correctoras de Impacto Ambiental 4.906,02 €
Obras Complementarias 40.458,05 €
Partidas Alzadas 41.768,04 €
 
 
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL: 710.698,48 € 
 
Añadiendo al presupuesto anterior los porcentajes correspondientes a los Gastos Generales 
(13%), Beneficio Industrial (6%) e IVA (18%), se obtiene: 
 
Gastos Generales (13% sobre el P.E.M.) 92.390,80 € 
Beneficio Industrial (6% sobre el P.E.M.) 42.641,91 € 
 
Subtotal 845.731,19 € 
 
IVA (18%) 152.231,61 € 
 
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATO: 997.962,80 € 
 
Añadiendo al valor del Presupuesto de Ejecución por Contrato, el coste necesario para 
Expropiaciones resulta: 
 
Expropiaciones:  435.342,0 € 
Partida Alzada de Mantenimiento y Conservación del Patrimonio Histórico:  7.106,98 € 
 
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN: 1.048.473,83 € 
 
Este presupuesto para conocimiento de la Administración asciende a la cantidad de UN 
MILLÓN CUARENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y TRES 
EUROS CON OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS (1.048.473,83 €). 
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1. Introducción 
El presente anejo muestra distintas fotografías de la situación actual de la zona objeto de 
estudio. Dentro del anejo se adjunta un plano fotográfico donde se detalla la ubicación de 
cada una de las fotografías, ver Apéndice 1. El plano muestra el punto exacto donde se han 
tomado las diferentes fotografías que conforman el documento. Las fotografías del reportaje 
fotográfico se ordenen según la numeración fijada en el plano. 
 
 
2. Reportaje fotográfico 
 
 
Fotografía 1. Inicio del trazado actual, Pk 0+000. 
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Fotografía 2. Vista de la zona de inicio de proyecto desde el Pk 0+100. 
 
 
 
 
Fotografía 3. PK 0+100, vista del puente existente. El nuevo trazado se ubica a la izquierda de la carretera 
existente (en la zona boscosa que se aprecia en la imagen). 
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Fotografía 4. Vista del puente existente. 
 
 
 
 
Fotografía 5. Vista del puente existente, sin gálibo para la futura electrificación del ferrocarril. 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 23. Reportaje Fotográfico Página 4
 
 
 
Fotografía 6. Vista de la zona de ubicación del estribo sur del nuevo puente proyectado. 
 
 
 
 
Fotografía 7. Vista de la zona de ubicación del estribo norte del nuevo puente proyectado. 
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Fotografía 8. Vista de un camino existente en el Pk 0+110. El acceso se acondicionará al nuevo trazado. 
 
 
 
 
Fotografía 9. Vista  hacia la zona final de proyecto desde el Pk 0+170. En este tramo el nuevo trazado vuelve a 
ocupar la plataforma existente hasta el punto final del proyecto. 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Anejo 23. Reportaje Fotográfico Página 6
 
 
 
Fotografía 10. Vista  hacia la zona final de proyecto desde el Pk 0+240.  
 
 
 
 
Fotografía 11. Vista de la zona final de proyecto, Pk 0+300. Se realizará una transición de la calzada de 
proyecto a la existente (más estrecha). 
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1. Aspectos Generales 
1.1.   Objetivo, alcance y disposiciones generales. 
1.1.1. Objetivo 
 
Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares tiene por objeto en primer lugar 
estructurar la organización general de la obra; en segundo lugar, fijar las características de los 
materiales a emplear; igualmente, establecer las condiciones que ha de cumplir el proceso de 
ejecución de la obra; y por último, organizar el modo y manera en que se tienen que realizar 
las mediciones y abonos de las obras. 
 
 
1.1.2. Ámbito de aplicación 
 
El presente Pliego es de aplicación para todas las obras necesarias para la ejecución del 
Proyecto de Construcción: Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la 
línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
1.1.3. Instrucciones, normas y disposiciones aplicables 
 
General 
 
Serán de aplicación, en su caso, como supletorias y complementarias de las contenidas en 
este Pliego, las Disposiciones que a continuación se relacionan, siempre y cuando no 
modifiquen ni se opongan a aquello que en él se especifica. 
 
- Reglamento General de Carreteras aprobado por Real Decreto 1812/1994 del 2 de 
setiembre de 1994, como las modificaciones aprobadas en el Real Decreto 1911/1997 del 19 
de diciembre (B.O.E. de 10 de enero de 1998). 
 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de  Carreteras y Puentes PG. 
3/75, aprobado por O.M. de 6 de febrero de 1976, con las modificaciones y ampliaciones 
aprobadas, introducidas en su articulado por: 
 
  O.M. FOM/891/04 
 
  O.M. de 31 de julio de 1986 (B.O.E. del 5 de setiembre): 
  
- 516 “Hormigón compactado”  
    
  O.C. 297/88T, de 29 de marzo de 1988: 
 
   - 533 “Tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla” 
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  O.M. de 28 de setiembre de 1989 (B.O.E. del 9 de octubre): 
 
   - 104 “Ejecución y control de les obras” 
 
  O.M. de 27 de diciembre de 1999 
 
- 200 “Cal para estabilización de tierras” (substituye 200 “Cal Aérea” 
y   201 “Cal hidráulica”) 
   - 202 “Cementos” 
   - 210 “Alquitranes” (se deroga)  
   - 211 “Betunes asfálticos”  
- 212 “Betunes fluidificados para riegos de imprimación” (ampliación de  
“Betunes asfálticos fluidificados”) 
   - 213 “Emulsiones bituminosas” (antes “Emulsiones asfálticas”) 
   - 214 “Betunes fluxados” (nuevo) 
   - 215 “Betunes asfálticos modificados con polímeros” (nuevo) 
   - 216 “Emulsiones bituminosas modificadas con polímeros” (nuevo) 
 
O.M. de 28 de diciembre de 1999 (B.O.E. del 28 de enero de 2000) “Elementos de 
señalización, abalizamiento y defensa de les carreteras” 
 
- 278 “Pinturas a utilizar en marques viales reflexivas” (es deroga) 
- 279 “Pinturas para imprimación anticorrosiva de superficies de materiales 
férreos a utilizar en señales de circulación” (es deroga) 
- 289 “Microesferas de vidrio a utilizar en marcas viales reflexivas” (es deroga) 
- 700 “Marques viales” 
- 701 “Señales y carteles verticales de circulación retroreflectantes” (substituye 
“Señales de circulación”) 
- 702 “Captafaros retroreflectantes” 
- 703 “Elementos de balizamiento retroreflectantes” 
- 704 “Barreras de seguridad” 
 
O.C. 5/2001 de 24 de mayo de 2001, Riegos auxiliares, mezclas bituminosas y 
pavimentos de hormigón. 
 
- 530 “Riegos de imprimación” 
- 531 “Riegos de adherencia” 
- 532 “Riegos de curado” 
- 540 “Lechadas bituminosas” 
- 542 “Mezclas bituminosas en caliente” 
- 543 “Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de    rodadura” 
- 550 “Pavimentos de hormigón vibrado” 
 
O.C. 24/2008 de 1 de marzo de 2008, (B.O.E el 19 de junio de 2009) “Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares Generales para Obras de Carreteras y Puentes 
(PG-3). Artículos: 542-Mezclas Bituminosas en Caliente Tipo Hormigón Bituminoso 
y 543-Mezclas Bituminosas para Capas de Rodadura. mezclas drenantes y 
discontinuas”. 
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-542 “Mezclas bituminosas en caliente” 
-543 “Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura” 
 
O.M. de 13-2-02 (BOE 6-3-02): 
 
Derogado: 
- 240 “Barras lisas para hormigón armado”  
- 241”Barras corrugadas para hormigón armado”  
- 242 “Mallas electrosoldadas”  
- 244 “Torzales para hormigón pretensado”  
- 245 “Cordones para hormigón pretensado”  
- 246 “Cables para hormigón pretensado”  
- 247 “Barras para hormigón pretensado”  
- 250 “Acero laminado para estructuras metálicas”  
- 251 “Acero laminado resistente a la corrosión para estructuras 
metálicas”  
- 252 “Acero forjado”, 
- 253 “Acero moldeado”   
- 254 “Aceros inoxidables para aparatos de apoyo”  
- 260 “Bronce a emplear en apoyos”   
- 261 “Plomo a emplear en juntas y apoyos”  
- 281 “Aireantes a emplear en hormigones”  
- 283 “Plastificantes a emplear en hormigones”  
- 287 “Poliestireno expandido”  
- 620 “Productos laminados para estructuras metálicas”  
Revisado: 
- 243 “Alambres para hormigón pretensado” 
- 248 “Accesorios para hormigón pretensado” 
- 280 “Agua a emplear en morteros y hormigones” 
- 285 “Productos filmógenos de curado”  
- 610 “Hormigones”  
Nuevo: 
- 240”Barras corrugadas para hormigón estructural”  
- 241 “Mallas electrosoldadas”  
- 242 “Armaduras básicas electrosoldadas en celosía”  
- 244 “Cordones de dos “2” o tres “3” alambres para hormigón 
pretensado”  
- 245 “Cordones de  siete “7” alambres para hormigón pretensado”  
- 246 “Tendones para hormigón pretensado”  
- 247 “Barras de pretensado”  
- 281 “Aditivos a emplear en morteros y hormigones”  
- 283 “Adiciones a emplear en hormigones”  
- 287  “Poliestireno expandido para empleo en estructuras”  
- 610A “Hormigones de alta resistencia”  
- 620 “Perfiles y chapas de acero laminado en caliente, para 
estructuras metálicas”  
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Orden FOM 1382/02, de 16 de mayo de 2002. 
 
Modifica: 
- 300 "Desbroce del terreno" ;  
- 301 "Demoliciones";  
- 302 "Escarificación y compactación";  
- 303 "Escarificación y compactación del firme existente";  
- 304 "Prueba con supercompactador";  
- 320 "Excavación de la explanación y préstamos";  
- 321 "Excavación en zanjas y pozos";  
- 322 "Excavación especial de taludes en roca";  
- 330 "Terraplenes";  
- 331 "Pedraplenes";  
- 332 "Rellenos localizados";  
- 340 "Terminación y refino de la explanada";  
- 341 "Refino de taludes";  
- 410 "Arquetas y pozos de registro";  
- 411 "Imbornales y sumideros";  
- 412 "Tubos de acero corrugado y galvanizado";  
- 658 "Escollera de piedras sueltas";  
- 659 "Fábrica de gaviones";  
- 670 "Cimentaciones por pilotes hincados a percusión";  
- 671 "Cimentaciones por pilotes de hormigón armado moldeados "in 
situ"";  
- 672 "Pantallas continuas de hormigón armado moldeadas "in situ"" 
y  
- 673 "Tablestacados metálicos",  
Nuevos artículos: 
- 290 "Geotextiles";  
- 333 "Rellenos todo-uno";  
- 400 "Cunetas de hormigón ejecutadas en obra";  
- 401 "Cunetas prefabricadas";  
- 420 "Zanjas drenantes";  
- 421 "Rellenos localizados de material drenante";  
- 422 "Geotextiles como elemento de separación y filtro";  
- 675 "Anclajes";  
- 676 "Inyecciones" y  
- 677 "Jet grouting",  
Deroga: 
- 400 "Cunetas y acequias de hormigón ejecutadas en obra";  
- 401 "Cunetas y acequias prefabricadas de hormigón";  
- 420 "Drenes subterráneos";  
- 421 "Rellenos localizados de material filtrante" y  
- 674 "Cimentaciones por cajones indios de hormigón armado 
 
O.C. 10/2002 de 30 de setiembre de 2002, sobre secciones y capes estructurales de 
firme: 
 
- 510 “Zahorras” 
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- 512 “Suelos estabilizados in situ” 
- 513 “Materiales tratados con cemento (suelo cemento y gravacemento) 
- 551 “Hormigón magro vibrado” 
 
- Real decreto 1481/01, de 27 de diciembre, por que se regula la eliminación de 
residuos mediante deposito en vertederos 
- Normativa de laboratorios de Transportes y Mecánica del Suelo para la ejecución den 
ensayos de materiales actualmente en vigencia. 
- Métodos d’ensayo del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales (M.E.L.C.). 
- Normas U.N.E. 
- UNE-14010 Examen y cualificación de Soldadores. 
- Normas ASME-IX "Welding Qualifications". 
- Reglamentoo Nacional del Trabajo para la Industria de  la Construcción y Obras 
Públicas (Orden Ministerial 1 de abril de 1964). 
- Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (Orden Ministerial del 
28 de agosto de 1970). 
 
FIRMES 
 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservación de 
Carreteras (PG-4), aprobado en  la orden circular 8/2001 de 18 de enero de 2002. 
- Orden Circular Núm. 24/08, de 30 de julio de 2008. 
- Nota de servicio sobre la dosificación de cemento en capes de firme y pavimento, de 
12 de junio de 1989. 
- Nota de servicio sobre capes tratadas con cemento (suelo-cemento y grava-cemento), 
de 13 de mayo de 1992. 
- Orden circular 308/89 CyE “Sobre recepción definitiva de obras”, de 8 de setiembre 
de 1989. 
- Nota de servicio complementaria de la O.C. 308/89 CyE “Sobre recepción definitiva 
de obras”,de 9 de octubre de 1991. 
- Instrucción para la recepción de cal en obras de estabilización de suelos RCA/92, 
aprobado por la orden circular de 18 de diciembre de 1992. 
 
PLANTACIONES 
 
- Instrucción 7.1-Y.C “Plantacions en les zones de servitud de carreteras”, de 21 de 
marzo de 1963. 
- Manual de plantacions en l’entorn de la carretera, publicat pel Centre de Publicacions 
del MOPT al 1992.  
-  
SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
 
- Norma 8.1- IC “Señalización vertical”, de 28 de diciembre de 1999. 
- Instrucción 8.2- IC “Marques viales”, de 16 de julio de 1987. 
- Orden circular 309/90 CyE sobre hitos de arista. 
- Orden circular 304/89 T sobre proyectos de marcas viales, de 21 de julio de 1989. 
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- Nota técnica sobre el borrado de marques viales, de 5 de febrero de 1991. 
- Orden circular 23/2008 sobre criterios de aplicación de pretiles metálicos en 
carretera. 
-  
ALUMBRADO 
 
- Recomendaciones para el alumbrado de carreteras y túneles de 1999. 
- Instrucción 9.1-IC sobre el alumbrado de carreteras aprobada por orden circular de 
31 de marzo de 1964. 
 
SISTEMAS DE CONTENCIÓN 
 
- Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos. 
- Catalogo de sistemas de contención de vehículos. (Aprobadas por O.C. 321/95 TyP). 
 
ESTRUCTURAS 
 
- Instrucción de hormigón estructural EHE-08, aprobada por Real Decreto 2661/1998 
de 11 de diciembre de 1998, y Real Decreto 996/1999 de 11 de junio que modifica el 
R.D. 2661/1998-Instrucción de acero estructural CTE-DB-SE-A, aprobada por Real 
Decreto 314/2006 de 17 de marzo. 
- Norma de Construcción Sismorresistente NCSP-07, aprobada por Real Decreto 
637/2007 de 18 de mayo. 
- Instrucción sobre les acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera, 
IAP-98, de O.M. de 12 de febrero de 1998. 
-   Instrucción sobre les acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril, de  
O.M., de 25 de junio de 1975. 
- O.C. 302/89 T sobre pasos superiores en carreteras con calzadas separadas. 
- Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para 
puentes de carretera, de 1982. 
- Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos en carreteras. (RPX-95) de 
1996. 
- Recomendaciones para el proyecto de puentes metálicos en carreteras (RPM-95) de 
1996. 
- Recomendaciones para el diseño y construcción de muros de escollera en obras de 
carreteras, de mayo de 1998. 
- Manual para el proyecto y la ejecución de estructuras de tierra reforzada.  
- Nota de servicio sobre osas de transición en obras de paso, de julio de 1992. 
- Nota de servicio “Actuaciones y operaciones en obras de paso dentro de los 
contratos de conservación”, de 9 de mayo de 1995. 
- Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera. 
- Control de la erosión fluvial en puentes. 
- Inspecciones principales en puentes de carretera. 
- Protección contra desprendimientos de rocas. 1996.  
- Durabilidad del hormigón: Estudio sobre medidas y control de la su permeabilidad. 
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- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de Cementos, RC/97, 
aprobado por Real Decreto 776/1997 de 30 de mayo. 
- Instrucciones para la fabricación y subministro de hormigón preparado EHPRE-72, 
aprobada por Orden de Presidencia del Gobierno de 5 de mayo de 1972. 
- Eurocódigo núm. 2 "Proyecto de estructuras de hormigón". 
- Eurocódigo núm. 3 "Proyecto de estructuras de acero". 
- Eurocódigo núm. 4 "Proyecto de estructuras mixtas de hormigón y acero". 
- Recomendaciones para la ejecución y control de las armaduras postesionadas I.E.T. 
- Recomendaciones practiques para una buena protección del hormigón I.E.T. 
- Instrucción para tubos de hormigón armado o pretensado (Instituto Eduardo 
Torroja, junio de 1980). 
 
SEÑALIZACIÓN DE OBRA 
 
- Instrucción 8.3-IC “Señalización de obra”, de 31 de agosto de 1987. 
- Orden circular 301/89 T sobre señalización de obra. 
- Orden circular 300/89 P.P. sobre señalización, abalizamiento, defensa y terminación 
de obras fijas en vías fuera de poblado. 
 
SANEAMIENTO Y ABASTECIMIENTO 
 
- Pliego de Condiciones Facultativas Generales para les obras de abastecimiento de 
aguas, según la Instrucción del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento de agua 
(orden del M.O.P.U. de 28 de julio de 1974). 
- Pliego de Prescripciones Facultativas Generales para las obras de Saneamiento de 
Poblaciones, de la vigente Instrucción del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. 
 
PINTURAS 
 
- Normas de pinturas del Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales Esteban 
Terradas. 
 
SEGURIDAD Y SALUD  
 
- Reglamento de  seguridad del trabajo a la Industria de la  Construcción y Obras 
Públicas (Orden Ministerial d'1 de abril de 1964). 
- Ordenanza General de Seguridad y Higiene al trabajo (Orden del 9 de abril de 1964). 
- Directiva 92/57/CEE de 24 de junio (DO: 26/08/92). 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud que han de aplicarse a las obras de 
construcciones temporales o móviles. 
- RD 1627/1997 de 24  de octubre (B.O.E. del 25 de octubre de 1997). 
- Disposiciones mínimas de seguridad y salud a les obras de construcción. 
- Transposición de la Directiva 92/57/CEE que deroga el RD 555/86 sobre la 
obligatoriedad de inclusión del Estudio de Seguridad y Higiene en proyectos de 
edificación y obras públicas. 
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Todos estos documentos obligarán en la redacción original con las modificaciones 
posteriores, declaradas de aplicación obligatoria y que se declaren como tales durante el plazo 
de las obras de este proyecto. 
 
El contratista está obligado al cumplimiento de todas las instrucciones, pliegos o normas de 
toda índole promulgadas por la Administración del Estado, Autonómica, Ayuntamientos y 
de otros organismos competentes, que tengan aplicación a los trabajos que se tienen que 
hacer, tanto si son mencionados como si no lo son en la relación anterior, quedando a 
decisión del Director de obra resolver cualquiera discrepancia que pueda haber respeto el que 
dispone este pliego. 
 
Se exige que los productos, correspondientes a las familias de materiales que se relacionan a 
continuación, si están incluidos en el pliego de condiciones de este proyecto, sean de calidad 
certificada o puedan acreditar un nivel de calidad equivalente, según las normas aplicables a 
los estados miembros de la Unión Europea o de la Asociación Europea de Libre Cambio. 
 
También se procurará, en su caso, que los mencionados materiales dispongan de la etiqueta 
ecológica europea, regulada en el Reglamento 880/1992/CEE o bien otros distintivos de la 
Comunidad Europea. 
 
En caso de alguna discrepancia y conflicto entre este artículo y cualquiera de las cláusulas de 
los pliegos de las familias a continuación relacionadas, prevalece este mencionado artículo. 
  
Relación de pliegos de familia a aplicar este artículo:  
 
 Cementos 
 Yesos 
 Escayolas 
 Productos bituminosos en impermeabilización de cubiertas 
 Alambres lisos y corrugados 
 Mallas electrosoldadas y viguetas semiresistentes 
 Productos bituminosos impermeabilizantes 
 Poliésteres expandidos 
 Productos de fibra de vidrio como aislantes térmicos 
 Tubos de cobre para uso termohidrosanitario 
 Tubos de plástico para uso termohidrosanitario 
 Cables eléctricos para baja tensión 
 Aparatos sanitarios 
 Grifos sanitarios 
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1.2.  Descripción de las obras 
1.2.1. Descripción general de las obras 
 
La obra proyectada consiste en una variante de la Carretera Ma-3300 desde el Pk 5+000, 
situado en el cruce con el camino de Sa Bastida en el término municipal de Sineu, hasta 
pasados 300m entrando al término municipal de Petra. En su trazado se cruza la línea de los 
Serveis Ferroviaris de Mallorca mediante un paso elevado carretero que sustituye al actual 
Pont del Susto, por no poder adaptarse al gálibo mínimo exigido para la futura electrificación 
de la línea de los Serveis Ferroviaris de Mallorca en el tramo de Enllaç-Manacor. 
 
 
1.2.2. Explanación y obras preparatorias 
 
Todas las obras vienen definidas en el Documento núm. 2 Planos, y se ejecutarán de acuerdo 
con lo que en ellos se indica, conforme a las especificaciones de estas Prescripciones 
Técnicas ya las órdenes e instrucciones que dicte el Ingeniero Director. 
 
Las obras de explanación comprenden: 
 
- Replanteo de todas las operaciones y materialización de referencias topográficas. 
- La aclaración y desbroce de toda la zona comprendida dentro de los límites de la 
explanación, incluso la tala de árboles y la extracción de cepas. 
- La demolición de las construcciones situadas dentro de los límites de expropiación. 
- La eliminación de todos los materiales inservibles dentro de los límites de 
explanación. 
- Todos los accesos y caminos de servicio interior, necesarios para la ejecución de 
las obras. 
- Las obras necesarias para el mantenimiento de servidumbre durante la ejecución de 
los trabajos, e incluso la señalización provisional necesaria, según indicación de la 
Dirección de las Obras 
- La construcción de las cunetas de fin de desmonte. 
- El movimiento de tierras necesario para conformar la explanada de la carretera. Estas 
obras incluyen todos los desmontes en la traza o préstamos autorizados, transporte 
de los materiales utilizables a su lugar de utilización y de aquellos que no lo sean al 
vertedero, preparación de la superficie de asiento, formación de rellenos, acabados y 
aislado de taludes y construcción de la explanada mejorada 
- Cuantas operaciones sean necesarias para cavar la obra en las condiciones  de calidad 
y con las tolerancias definidas en los Documentos del Proyecto. 
- Limpieza y retirada de elementos auxiliares y restos de obra. 
 
 
1.2.3. Drenaje 
 
En tramo de la carretera objeto del Proyecto no encontramos obras de drenaje transversal y 
por lo tanto no hay cursos de agua que interseccionen con la misma, así el esquema de 
drenaje se restringe al drenaje longitudinal proveniente de la circulación por cunetas anejas a 
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la calzada de la escorrentía proveniente de los taludes y campos cercanos. Para el drenaje 
longitudinal se ha previsto un sistema constituido por cunetas laterales revestidas.  
 
La ejecución de estas obras comprende: 
 
- Replanteo y materialización de referencias topográficas. 
- Excavación y alisada de zanjas y pozos para arquetas, retirada de los productos de 
excavación. 
- Hormigón de base y colocación de tubos del drenaje. 
- Rodeado del dren con árido filtrante. 
- Revestimiento con hormigón, en todo caso, de las cunetas. 
- Repletos complementarios 
- Construcción de bajantes, incluso materiales. 
- Cuantas operaciones sean necesarias para cavar la obra en las condiciones  de calidad 
y con las tolerancias definidas en los Documentos del Proyecto. 
- Retirada y limpieza de todos los elementos auxiliares y restos de obra. 
- Acondicionamiento del terreno. 
 
 
1.2.4. Estructuras 
 
En el presente proyecto se contempla la construcción de una obra de fábrica, que sustituye al 
actual Pont del Susto, con el objetivo de salvar el cruce de la línea ferroviaria. 
 
 
1.2.5. Firmes 
 
El firme es de tipo flexible realizado con mezclas bituminosas en caliente.  
 
En el Documento núm. 2 Planos, se definen exactamente todas las secciones estructurales de 
firme. 
 
La ejecución de estas obras comprende: 
 
- Replanteo y  materialización de las referencias topográficas. 
- Preparación de la superficie existente. 
- Fabricación, extendida y compactación de les capas granulares y  bituminosas. 
- Riegos de cura, adherencia e imprimación. 
- Cuantas operaciones sean necesarias para cavar la obra en las condiciones  de calidad 
y con las tolerancias definidas en los Documentos del Proyecto. 
- Limpieza y retirada de elementos auxiliares y restos de obra. 
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1.2.6. Señalización y seguridad vial 
 
Incluye los siguientes grupos de obras: 
 
- Señalización vertical. 
- Señalización horizontal. 
- Balizamiento. 
- Barreras de seguridad. 
 
Las señales en su forma, color, dimensiones y alfabeto, se ajustan a la Normativa del 
Ministerio de Fomento. 
 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
 
- Replanteo de la ubicación de las señales. 
- Suministro de los materiales. 
- Ejecución de los cimientos. 
- Instalación de los elementos de sostenimiento y de las señales. 
 
La señalización horizontal incluye las siguientes operaciones: 
 
- Replanteo y premarcaje. 
- Decapado de las marcas viales existentes. 
- Limpieza de las superficies a pintar. 
- Suministro y aplicación de la pintura y microesferas reflectores. 
- Protección de las marcas viales. 
- Balizamiento, incluye: 
Replanteo. 
Suministro de materiales. 
Excavaciones necesarias para la implantación. 
Fijación al terreno y a la barrera de seguridad. 
 
La instalación de la barrera de seguridad incluye las siguientes operaciones: 
 
- Replanteo de la situación. 
- Suministro de los materiales. 
- Cimentación de los palos, en caso de barrera flexible. 
- Fijación y de la tornillería. 
 
A más a más las obres de señalización y seguridad vial incluyen: 
 
- Cuantas operaciones sean necesarias para cavar la obra en las condiciones  de calidad 
y con las tolerancias definidas en los Documentos del Proyecto. 
- Limpieza y retirada de elementos auxiliares y restos de obra. 
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1.3.  Dirección de obra 
La Dirección, seguimiento, control y valoración de las obras objeto del proyecto, así como de 
las que correspondan a ampliaciones o modificaciones establecidas por Serveis Ferroviaris de 
Mallorca, estará a cargo de una Dirección de Obra encabezada por un técnico titulado 
competente. Serveis Ferroviaris de Mallorca participará en la Dirección de Obra en la medida 
que lo crea conveniente. 
 
Para poder cumplir con la máxima efectividad la misión que le es encargada, la Dirección de 
Obra disfrutará de las más amplias facultades, pudiendo conocer y participar en todas 
aquellas previsiones o actuaciones que lleve a cabo el Contratista. 
 
Serán base para el trabajo de la Dirección de Obra: 
 
- El contrato para la ejecución de las obras. 
- Los planos del proyecto. 
- El Pliego de Condiciones Técnicas. 
 
Los cuadros de precios. 
 
- El precio y plazo de ejecución contratados. 
- El Programa de trabajo formulado por el Contratista y aceptado por Serveis 
Ferroviaris de Mallorca 
- Las modificaciones de obra establecidas por Serveis Ferroviaris de Mallorca. 
 
Sobre estas bases, corresponderá a la Dirección de Obra: 
 
- Impulsar la ejecución de las obras por parte del contratista. 
- Asistir al Contratista para la interpretación de los documentos del Proyecto y fijación 
de detalles de la definición de las obras y de su ejecución para que se mantengan las 
condiciones de funcionalidad, estabilidad, seguridad y calidad previstas al Proyecto. 
- Formular con el Contratista el Acta de replanteo e inicio de las obras y tener presente 
que los replanteos de detalle se hagan debidamente por el mismo. 
- Requerir, aceptar o reparar si procede, los planos de obra que tiene que formular el 
Contratista. 
 
Requerir, aceptar o reparar si procede, toda la documentación que, de acuerdo con aquello 
que establece este Pliego, el que establece el Programa de Trabajo aceptado y, lo que 
determina las normativas que, partiendo de ellos, formule la propia Dirección de Obra, 
corresponda formular al Contratista a los efectos de programación de detalle, control de 
calidad y seguimiento de la obra. 
- Establecer las comprobaciones de los diferentes aspectos de la obra que se ejecute 
que estime necesarias para tener pleno conocimiento y dar testimonio de si cumplen 
o no con su definición y con las condiciones de ejecución y de obra prescritas. 
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- En caso de incumplimiento de la obra que se ejecuta con su definición o con las 
condiciones prescritas, ordenar al Contratista su sustitución o corrección paralizando 
los trabajos si lo cree conveniente. 
- Proponer las modificaciones de obra que impliquen modificación de actividades o 
que crea necesarias o convenientes. 
- Informar las propuestas de modificaciones de obra que formule el Contratista. 
- Proponer la conveniencia de estudio y formulación, por parte del Contratista, de 
actualizaciones del programa de Trabajos inicialmente aceptado. 
 
Establecer con el Contratista, documentación de constancia de características y condiciones 
de obras ocultas, antes de su ocultación. 
- Establecer las valoraciones mensuales a origen de la obra ejecutada. 
- Establecer periódicamente informes sistemáticos y analíticos de la ejecución de la 
obra, de los resultados del control y del cumplimiento de los Programas, poniéndose 
de manifiesto los problemas, que la obra presenta o puede presentar y las medidas 
tomadas o que se propongan para evitarlos o minimizarlos. 
- Preparación de la información de estado y condiciones de las obras, y de la valoración 
general de éstas, previamente en su recepción por Serveis Ferroviaris de Mallorca. 
- Recopilación de los planos y documentos definitorios de las obras tal como se ha 
ejecutado, para entregar a Serveis Ferroviaris de Mallorca una vez acabados los 
trabajos. 
 
El Contratista tendrá que actuar de acuerdo con las normas e instrucciones complementarias 
que de acuerdo con aquello que establece el Pliego de Condiciones Técnicas del Proyecto, le 
sean dictadas por la Dirección de Obra para la regulación de las relaciones entre ambos en 
aquello en lo referente a las operaciones de control, valoración y en general, de información 
relacionadas con la ejecución de las obras. 
 
Por otra parte, la Dirección de Obra podrá establecer normativas reguladoras de la 
documentación u otro tipo de información que tenga que formular o recibir al Contratista 
para facilitar la realización de las expresadas funciones, normativas que serán de obligado 
cumplido para el Contratista siempre que, si éste lo requiere, sean previamente conformadas 
por Serveis Ferroviaris de Mallorca. 
 
El Contratista designará formalmente a las personas de su organización que estén capacitadas 
y facultadas para tratar con la Dirección de Obra las diferentes materias objeto de las 
funciones de las mismas y en los diferentes niveles de responsabilidad, de manera tal que 
estén siempre presentes en la obra personas capacitadas y facultadas para decidir temas de los 
cuales la decisión por parte de la Dirección de Obra esté encargada a personas presentes en la 
obra, pudiendo entre unas y otros establecer documentación formal de constancia, 
conformidad u objeciones. 
 
La Dirección de Obra podrá detener cualquiera de los trabajos en curso de la realización que, 
a su baremo, no se ejecuten de acuerdo con las prescripciones contenidas a la documentación 
definitoria de las obras. 
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La Dirección, seguimiento, control y valoración de las obras objeto del proyecto, así como de 
las que correspondan a ampliaciones o modificaciones establecidas por Serveis Ferroviaris de 
Mallorca, estará a cargo de una Dirección de Obra encabezada por un técnico titulado 
competente. Serveis Ferroviaris de Mallorca participará en la Dirección de Obra en la medida 
que lo crea conveniente. 
 
Para poder cumplir con la máxima efectividad la misión que le es encargada, la Dirección de 
Obra disfrutará de las más amplias facultades, pudiendo conocer y participar en todas 
aquellas previsiones o actuaciones que lleve a cabo el Contratista. 
 
Serán base para el trabajo de la Dirección de Obra: 
 
- El contrato para la ejecución de las obras. 
- Los planos del proyecto. 
- El Pliego de Condiciones Técnicas. 
 
Los cuadros de precios. 
 
- El precio y plazo de ejecución contratados. 
- El Programa de trabajo formulado por el Contratista y aceptado por Serveis 
Ferroviaris de Mallorca 
- Las modificaciones de obra establecidas por Serveis Ferroviaris de Mallorca. 
 
Sobre estas bases, corresponderá a la Dirección de Obra: 
 
- Impulsar la ejecución de las obras por parte del contratista. 
- Asistir al Contratista para la interpretación de los documentos del Proyecto y fijación 
de detalles de la definición de las obras y de su ejecución para que se mantengan las 
condiciones de funcionalidad, estabilidad, seguridad y calidad previstas al Proyecto. 
- Formular con el Contratista el Acta de replanteo e inicio de las obras y tener presente 
que los replanteos de detalle se hagan debidamente por el mismo. 
- Requerir, aceptar o reparar si procede, los planos de obra que tiene que formular el 
Contratista. 
- Requerir, aceptar o reparar si procede, toda la documentación que, de acuerdo con 
aquello que establece este Pliego, el que establece el Programa de Trabajo aceptado y, 
lo que determina las normativas que, partiendo de ellos, formule la propia Dirección 
de Obra, corresponda formular al Contratista a los efectos de programación de 
detalle, control de calidad y seguimiento de la obra. 
- Establecer las comprobaciones de los diferentes aspectos de la obra que se ejecute 
que estime necesarias para tener pleno conocimiento y dar testimonio de si cumplen 
o no con su definición y con las condiciones de ejecución y de obra prescritas. 
- En caso de incumplimiento de la obra que se ejecuta con su definición o con las 
condiciones prescritas, ordenar al Contratista su sustitución o corrección paralizando 
los trabajos si lo cree conveniente. 
- Proponer las modificaciones de obra que impliquen modificación de actividades o 
que crea necesarias o convenientes. 
- Informar las propuestas de modificaciones de obra que formule el Contratista. 
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- Proponer la conveniencia de estudio y formulación, por parte del Contratista, de 
actualizaciones del programa de Trabajos inicialmente aceptado. 
- Establecer con el Contratista, documentación de constancia de características y 
condiciones de obras ocultas, antes de su ocultación. 
- Establecer las valoraciones mensuales a origen de la obra ejecutada. 
- Establecer periódicamente informes sistemáticos y analíticos de la ejecución de la 
obra, de los resultados del control y del cumplimiento de los Programas, poniéndose 
de manifiesto los problemas, que la obra presenta o puede presentar y las medidas 
tomadas o que se propongan para evitarlos o minimizarlos. 
- Preparación de la información de estado y condiciones de las obras, y de la valoración 
general de éstas, previamente en su recepción por Serveis Ferroviaris de Mallorca. 
- Recopilación de los planos y documentos definitorios de las obras tal como se ha 
ejecutado, para entregar a Serveis Ferroviaris de Mallorca una vez acabados los 
trabajos. 
 
El Contratista tendrá que actuar de acuerdo con las normas e instrucciones complementarias 
que de acuerdo con aquello que establece el Pliego de Condiciones Técnicas del Proyecto, le 
sean dictadas por la Dirección de Obra para la regulación de las relaciones entre ambos en 
aquello en lo referente a las operaciones de control, valoración y en general, de información 
relacionadas con la ejecución de las obras. 
 
Por otra parte, la Dirección de Obra podrá establecer normativas reguladoras de la 
documentación u otro tipo de información que tenga que formular o recibir al Contratista 
para facilitar la realización de las expresadas funciones, normativas que serán de obligado 
cumplido para el Contratista siempre que, si éste lo requiere, sean previamente conformadas 
por Serveis Ferroviaris de Mallorca. 
 
El Contratista designará formalmente a las personas de su organización que estén capacitadas 
y facultadas para tratar con la Dirección de Obra las diferentes materias objeto de las 
funciones de las mismas y en los diferentes niveles de responsabilidad, de manera tal que 
estén siempre presentes en la obra personas capacitadas y facultadas para decidir temas de los 
cuales la decisión por parte de la Dirección de Obra esté encargada a personas presentes en la 
obra, pudiendo entre unas y otros establecer documentación formal de constancia, 
conformidad u objeciones. 
 
La Dirección de Obra podrá detener cualquiera de los trabajos en curso de la realización que, 
a su baremo, no se ejecuten de acuerdo con las prescripciones contenidas a la documentación 
definitoria de las obras. 
 
 
1.4.  Desarrollo de las obras 
1.4.1. Replanteos. Acta de comprobación del replanteo 
 
Con anterioridad a la iniciación de las obras, el Contratista, conjuntamente con la Dirección 
de Obra, procederán a la comprobación de los puntos de referencia que consten al Proyecto, 
levantándose acta de los resultados. 
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Al acta se hará constar que, tal como establecen las bases del concurso y cláusulas 
contractuales, al Contratista, previamente a la formulación de su oferta, tomó datos sobre el 
terreno para comprobar la correspondencia de las obras definidas al Proyecto con la forma y 
características del citado terreno. En caso de que se hubiera apreciado alguna discrepancia se 
comprobará y se hará constar en el Acta con carácter de información para la posterior 
formulación de planos de obra. 
 
A partir de los planos de proyecto previamente comprobados se replantearán los límites de 
las obras a ejecutar que, por sí mismos o por motivo de su ejecución puedan afectar terrenos 
exteriores a la zona de dominio o servicios existentes. 
 
Estas afecciones se harán constar en el Acta, a efectos de tenerlos en cuenta, conjuntamente 
con los compromisos sobre servicios y terrenos afectados. 
 
Corresponderá al Contratista la ejecución de los replanteos necesarios para llevar a cabo la 
obra. El Contratista informará a la Dirección de Obra de la manera y fechas en que programe 
llevarlos a cabo. La Dirección de Obra podrá hacerle recomendaciones al respecto y, en caso 
que los métodos o tiempos de ejecución den lugar a errores en las obras, prescribir 
correctamente la forma y tiempo de ejecutarlos. 
 
La Dirección de Obra hará, siempre que lo crea oportuno, comprobaciones de los replanteos 
efectuados. 
 
 
1.4.2. Planos de obra 
 
Una vez efectuada el replanteo y los trabajos necesarios para un perfecto conocimiento de la 
zona y características del terreno y materiales, el Contratista formulará los planos detallados 
de ejecución que la Dirección de Obra crea convenientes, justificando adecuadamente las 
disposiciones y dimensiones que figuran en éstos según los planos del proyecto constructivo, 
los resultados de los replanteos, trabajos y ensayos realizados, los pliegos de condiciones y los 
reglamentos vigentes. Estos planos tendrán que formularse con suficiente anticipación, que 
fijará la Dirección de Obra, a la fecha programada para la ejecución de la parte de obra a que 
se refieren y ser aprobado por la Dirección de Obra, que igualmente, señalará al Contratista 
el formato y disposición en qué tiene que establecerlos. Al formular estos planos se 
justificarán adecuadamente las disposiciones adoptadas. 
 
El Contratista estará obligado, cuándo según la Dirección de Obra fuera imprescindible, a 
introducir las modificaciones que hagan falta para que se mantengan las condiciones de 
estabilidad, seguridad y calidad previstas al proyecto sin derecho a ninguna modificación al 
precio ni al plazo total ni a los parciales de ejecución de las obras. 
 
Por su parte el Contratista podrá proponer también modificaciones, debidamente 
justificadas, sobre la obra proyectada, a la Dirección de Obra, a quien, según la importancia 
de éstas, resuelva directamente o lo comunique a Serveis Ferroviaris de Mallorca para la 
adopción del acuerdo que ocurra. Esta petición tampoco dará derecho al Contratista a 
ninguna modificación sobre el programa de ejecución de las obras. 
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Al cursar la propuesta citada en el apartado anterior, el Contratista tendrá que señalar el plazo 
dentro del cual precisa recibir la contestación para que no se vea afectado el programa de 
trabajos. La no contestación dentro del citado plazo se entenderá en todo caso como 
denegación a la petición formulada. 
 
 
 
1.4.3. Programas de trabajos 
 
Previamente a la contratación de las obras, el Contratista tendrá que formular un programa 
de trabajo. Este programa de trabajo será aprobado por Serveis Ferroviaris de Mallorca al 
tiempo y a razón del Contrato. La estructura del programa se ajustará a las indicaciones de 
Serveis Ferroviaris de Mallorca. 
 
El mencionado plan de trabajos tiene que estar elaborado con un programa informático 
teniendo en cuenta los rendimientos aplicables a cada unidad de obra, cuyo cumplido es 
responsabilidad plena del Contratista. 
 
En el Plan de Obras se reflejan las fechas de inicio y final de las diversas actividades en las 
que se descompone la obra, así como las obras elementales sujetas a plazos parciales de 
acabado. 
 
Bajo requerimiento de Serveis Ferroviaris de Mallorca, el Contratista actualizará el Plan de 
Obras, siguiendo las normas e instrucciones que a tal efecto le dicte la Dirección de Obra. 
 
Cuando Serveis Ferroviaris de Mallorca modifique, aumente o disminuya las obras del 
proyecto, se procederá a la reprogramación de la obra, obteniéndose un nuevo Plan de 
Obras. 
 
Para llevar a cabo la mencionada actualización, en las unidades de obra que se modifiquen, 
aumenten o disminuyan, se los aplicará los rendimientos utilizados a los anejos. Si de éstos 
no se pudieran deducir los oportunos rendimientos (por extrapolación, interpolación o 
proporcionalidad), éstos se establecerán de forma contradictoria. 
 
Mientras el volumen de las modificaciones, aumento o disminución de las obras objeto del 
contrato que Serveis Ferroviaris de Mallorca determine, se mantenga dentro de los límites 
previsto, el Contratista estará obligado a mantener los precios unitarios y los rendimientos 
concretados en la documentación anexa. En consecuencia, el Contratista se compromete a 
disponer de los medios necesarios para hacer frente -en su caso- a las modificaciones, 
aumentos o disminuciones de las obras contratadas, dentro de los límites convenidos. 
 
La actualización del plazo total se establecerá como consecuencia de la actualización del Plan 
de Obras, y éste sufrirá un retraso en cuanto a la fecha vigente, si como consecuencia de la 
modificación, aumento o disminución de las obras contratadas resultara necesario alterar el 
camino crítico del Plan de Obras, y con eso retrasar la fecha final de las obras. 
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Si por motivo de retraso en las fechas de ocupación de terrenos y/o reposición de servicios, 
no imputables al Contratista, se alterara el Plan de Obras o los rendimientos previstos en los 
anejos al presente Contrato, se establecerán de forma contradictoria los sobrecostes en los 
que haya incurrido el Contratista, salvo el caso en qué a pesar de los mencionados retrasos y 
alteraciones, se pueda establecer un nuevo Plan de Obras, cuyo camino crítico no incremente 
el plazo total de las obras en más de 15 días, caso en lo que el Contratista no podrá reclamar 
ningún tipo de coste extra o compensación económica. La cuantificación, si procede, de los 
sobrecostes antes mencionados no podrá exceder la cantidad de (Presupuesto de Ejecución 
por Contrata de la obra x 6% / plazo contractual de la obra) miles de euros por cada mes de 
incremento del plazo total de las obras, sin tener en cuenta la primera quincena. 
 
En cualquier caso, la existencia de retrasos en la fecha de ocupación de terrenos y/o de 
reposición de servicios, dará lugar al establecimiento de un nuevo Plan de Obras, con 
reconocimiento de los retrasos producidos y aumento del plazo total de ejecución de la obra, 
si éstos afectan en el camino crítico. 
 
La alteración del Plan de Obras o de los rendimientos previstos en los anejos al presente 
contrato por causa del incumplimiento de las medidas de seguridad y salud determinará la 
aplicación de las penalizaciones previstas en los apartados 3 y 4 de la cláusula 11 del presente 
contrato. 
 
El programa de Trabajo comprenderá: 
 
a) La descripción detallada del modo en que se ejecutarán las diversas partes de la obra, 
definiendo con criterios constructivos las actividades, vínculos entre actividades y 
duraciones que formarán el programa de trabajo. 
b) Anteproyecto de las instalaciones, medios auxiliares y obras provisionales, incluidos 
camino de servicio, oficinas de obra, alojamientos, almacenes, silos, etc. y 
justificación de su capacidad para asegurar el cumplimiento del programa. 
c) Relación de la maquinaria que se utilizará, con cada expresión de sus características, 
donde se encuentra cada máquina en el tiempo formular el programa y de la fecha en 
que estará en la obra así como la justificación de aquellas características para realizar 
conforme a condiciones, las unidades de obra en las cuales se tengan que utilizar y las 
capacidades para asegurar el cumplimiento del programa. 
d) Organización de personal que se destina a la ejecución de la obra, expresando dónde 
se encuentra el personal superior, medio y especialista cuando se formule el programa 
y de las fechas en que se encuentre en la obra. 
e) Procedencia que se propone para los materiales a utilizar en la obra, ritmos 
mensuales de suministros, previsión de la situación y cuantía de los almacenajes. 
f) Relación de servicios que resultarán afectados por las obras y previsiones tanto para 
su reposición como para la obtención, en caso necesario de licencias por eso. 
g) Programa temporal de ejecución de cada una de las unidades que componen la obra, 
estableciendo el presupuesto de obra que cada mes se hará concreto, y teniendo en 
cuenta explícitamente los acondicionamientos que para la ejecución de cada unidad 
representan las otras, así como otros particulares no comprendidos en éstas. 
h) Valoración mensual y acumulada de cada una de las Actividades programadas y del 
conjunto de la obra. 
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Durante el curso de la ejecución de las obras, el Contratista tendrá que actualizar el programa 
establecido para la contratación, siempre que, por modificación de las obras, modificaciones 
en las secuencias o procesos y/o retrasos en la realización de los trabajos, Serveis Ferroviaris 
de Mallorca lo crea conveniente. La Dirección de Obra tendrá facultad de prescribir al 
Contratista la formulación de estos programas actualizados y participar en su redacción. 
 
Aparte de eso, el Contratista tendrá que establecer periódicamente los programas parciales de 
detalle de ejecución que la Dirección de Obra crea convenientes. 
 
El Contratista se someterá, tanto en la redacción de los programas de trabajos generales 
como parciales de detalle, a las normas e instrucciones que le dicta la Dirección de Obra. 
 
El plan y desarrollo de la obra tendrán en cuenta la necesidad de trabajo de otros contratistas. 
En caso de conflicto, decidirá la Dirección de Obra. 
 
 
1.4.4. Control de calidad 
 
La Dirección de Obra realizará todos los reconocimientos, comprobaciones y ensayos que 
crean oportunos en cualquier momento en presencia del Contratista, el cual tendrá que 
facilitar al máximo su ejecución, poniendo a disposición los medios auxiliares y el personal 
que sea necesario. El Contratista no podrá en ningún caso reclamar el pago de interrupciones 
de las obras derivadas de estos conceptos. 
 
Independientemente de la supervisión del control de calidad (Contraste) que lleve a cabo 
directamente o indirectamente la Dirección de Obra, el Contratista tendrá que llevar a cabo 
el control de calidad necesario sobre la ejecución de la obra (Plan de Autocontrol de 
Calidad), con el fin de garantizar el cumplimiento de las condiciones que hagan falta, 
definidas en cualquier caso por la Dirección de Obra o por Serveis Ferroviaris de Mallorca, 
para alcanzar el comportamiento adecuado de la obra. Estas actuaciones no supondrán 
ningún incremento en los precios unitarios establecidos. 
 
El constructor tendrá que cumplimentar en cantidad, tiempo y forma, lo señalado en el Plan 
de Calidad. El presupuesto de este plan, que se detalla en el anejo nº 16, ira íntegramente a 
cargo del adjudicatario  se detalla. 
 
Los ensayos correspondientes a este plan tendrán que ser efectuados por un laboratorio 
acreditado y aceptado por Serveis Ferroviaris de Mallorca, bajo la supervisión de la Dirección 
de Obra, los cuales podrán modificar el contenido del mencionado Plan de Autocontrol de 
Calidad. 
En el supuesto de que la Dirección de Obra modificase el contenido del citado plan, las 
actividades o unidades añadidas y/o eliminadas se valorarán a los precios unitarios que se 
detallan en el mencionado anejo. Asimismo, el presupuesto global del Autocontrol de 
Calidad se actualizará proporcionalmente a las variaciones del importe de la obra por 
modificaciones de la obra a ejecutar. 
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En el momento de la recepción de la obra, el Contratista acreditará la ejecución del Plan de 
Autocontrol de Calidad realmente llevado a cabo. En el momento de la liquidación de la obra 
se valorará el plan realmente llevado a cabo, de conformidad con aquello anteriormente 
expuesto, y se abonará en metálico (a favor de quién corresponda) el saldo resultante entre el 
presupuesto actualizado del anejo nº 16 y la mencionada valoración de aquello realmente 
desarrollado. 
 
Los ensayos, repetición de otros que hayan dado resultados defectuosos, serán íntegramente 
a cargo del Contratista y no se incluirán, a efectos económicos, en el balance anterior. 
 
El Contratista autoriza a la Dirección de Obra al acceso y comunicación directa con el 
laboratorio de Autocontrol de Calidad designado. Asimismo, el laboratorio de Autocontrol 
queda autorizado y obligado a enviar al mismo tiempo los resultados de los ensayos al 
Contratista y a la Dirección de Obra. 
En cualquier caso, el Contratista será plenamente responsable de la calidad de la obra que 
ejecute. 
 
Cuando el Contratista ejecutara obras que resultaran defectuosas en geometría y/o calidad, 
según los materiales o métodos de trabajo utilizados, la Dirección de Obra apreciará la 
posibilidad o no de corregirlas y en función de eso dispondrá: 
 
- Las medidas a adoptar para proceder a enmendar las corregibles, dentro del plazo 
que se distinga. 
- Las incorregibles, donde la separación entre características obtenidas y especificadas 
no comprometa la funcionalidad ni la capacidad de servicio, serán tratadas a elección 
de Serveis Ferroviaris de Mallorca, como incorregibles en que quede comprometida 
su funcionalidad y capacidad de servicio, o aceptadas previo acuerdo con el 
Contratista, con una penalización económica. 
- Las incorregibles en que queden comprometidas la funcionalidad y la capacidad de 
servicio, serán derribadas y serán reconstruidas a cargo del Contratista, dentro del 
plazo que se señale. 
 
Todas estas obras no serán de abono hasta encontrarse en las condiciones especificadas, y en 
caso de no ser reconstruida en el plazo concedido, Serveis Ferroviaris de Mallorca podrá 
encargar su reparación a terceros, por cuenta del Contratista. 
 
La Dirección de Obra podrá, durante el curso de las obras o previamente en la recepción 
provisional de éstas, realizar cuántas pruebas crea adecuadas para comprobar el 
cumplimiento de condiciones y el adecuado comportamiento de la obra ejecutada. 
 
Estas pruebas se realizarán siempre en presencia del Contratista que, por su parte, está 
obligado a dar cuántas facilidades se necesiten para su correcta realización y a poner a 
disposición los medios auxiliares y personal que haga falta en tal objeto. 
 
De las pruebas que se realicen se levantará Acta que se tendrá presente para la recepción de 
la obra. 
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El personal que se ocupa de la ejecución de la obra, podrá ser recusado por la Dirección de 
Obra sin derecho a ninguna indemnización para el Contratista. 
 
 
1.4.5. Medios del contratista para la ejecución de los trabajos 
 
El Contratista está obligado a tener en la obra el equipo de personal directivo, técnico, 
auxiliar y operario que resulte de la documentación de la adjudicación y quede establecido al 
programa de trabajos. Designará de la misma manera, las personas que asuman, por su parte, 
la dirección de los trabajos que, necesariamente, tendrán que residir en las proximidades de 
las obras y tener facultades para resolver cuántas cuestiones dependan de la Dirección de 
Obra, habiendo siempre de dar cuenta a ésta para poder ausentarse de la zona de obras. 
 
Tanto la idoneidad de las personas que constituyen este grupo directivo, como su 
organización jerárquica y especificación de funciones, será libremente apreciada por la 
Dirección de Obra que tendrá en todo momento la facultad de exigir al Contratista la 
sustitución de cualquier persona o personas adscritas a ésta, sin obligación de responder de 
ninguno de los daños que al Contratista pudiera causar el ejercicio de aquella facultad. No 
obstante, el contratista responde de la capacidad y de la disciplina de todo el personal 
asignado a la obra. 
 
De la maquinaria que con arreglo al programa de trabajos se haya comprometido a tener en 
la obra, no podrá el Contratista disponer para la ejecución de otros trabajos, ni retirarla de la 
zona de obras, excepto expresa autorización de la Dirección de Obra. 
 
 
1.4.6. Información a preparar para el contratista 
 
El Contratista tendrá que preparar periódicamente para su remisión a la Dirección de Obra 
informes sobre los trabajos de proyecto, programación y seguimiento que le estén 
encomendados. 
 
Las normas sobre el contenido, forma y fechas para la entrega de esta documentación vendrá 
fijada por la Dirección de Obra. 
 
Será, de la misma manera, obligación del Contratista dejar constancia formal de los datos 
básicos de la forma del terreno que obligatoriamente habrá tenido que tomar antes del inicio 
de las obras, así como las de definición de aquellas actividades o partes de obra que hayan de 
quedar ocultas. Eso último, además, debidamente comprobado y avalado por la Dirección de 
Obra previamente a su ocultación. 
 
Toda esta documentación servirá de base para la confección del proyecto final de las obras, a 
redactar para la Dirección de Obra, con la colaboración del Contratista que tendrá que 
facilitar topografía de cada una de las actuaciones realizadas, planta, alzado y sección tipo de 
los cerramientos, así como de las actuaciones de drenaje realizadas. 
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1.4.7. Mantenimiento y regulación del tráfico durante las obras 
 
Todas las obras tienen que ejecutarse sin interrupción del tráfico de la carretera, adoptando el 
Contratista, todas las medidas necesarias por la perfecta regulación del tráfico de la carretera 
y protegiendo su área de trabajo de la circulación, separándola físicamente con una red de 
plástico de color vivo u otros medios aceptados por la Dirección de obra. Se cumplirá en 
todo momento la normativa de seguridad vigente, en especial la que hace referencia a la 
colocación de señales provisionales de tráfico. Todas estas circunstancias se consideran 
incluidas dentro de todos los precios de contrato. 
 
Si por cualquier motivo, la totalidad o parte de las obras proyectadas, hubiera que realizarlas 
por la noche, no serán modificados los precios de contrato. La presencia de otro Contratista 
trabajando simultáneamente en la misma zona, no será motivo para la petición de una 
modificación de los precios unitarios. 
 
El Contratista será responsable de mantener en los máximos niveles de seguridad el acceso 
de vehículos al tajo de trabajo desde la carretera así como la incorporación de vehículos en la 
misma. A tal efecto está a disposición de aquello que establezcan los organismos, 
instituciones y poderes públicos con competencia y jurisdicción sobre el tráfico. 
 
 
1.4.8. Seguridad y salud en el trabajo 
 
Es obligación del contratista el cumplimiento de toda la normativa que haga referencia a la 
prevención de riesgos laborales y a la seguridad y salud en la construcción, en concreto, de la 
Ley 31/1995, de 17 de enero, y del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre (BOE 
25/10/97). 
 
De acuerdo con el artículo 7 del mencionado Real decreto el Contratista tendrá que elaborar 
un "Plan de Seguridad y Salud" en el cual desarrolle y adapte "El estudio de Seguridad y 
Salud" contenido al proyecto, a las circunstancias físicas, de medios y métodos en que 
desarrolle los trabajos. Este Plan tendrá que ser aprobado por el Coordinador de Seguridad y 
Salud antes del inicio de las obras. 
 
Es obligación del Contratista cumplimentar las previsiones de los artículos 5º, 6º (último 
párrafo) y 8º de este Decreto. 
 
 
1.4.9. Afecciones al medio ambiente 
 
El Contratista adoptará en todos los trabajos que realice las medidas necesarias para que las 
afecciones al medio ambiente sean mínimas. Así, en la explotación de canteras, graveras y 
préstamos tendrá establecido un plan de regeneración de terrenos; las plantas fabricantes de 
hormigones hidráulicos, dispondrán de los elementos adecuados para evitar los escapes de 
cemento o polvo mineral a la atmósfera, y de cemento, aditivos y ligantes en las aguas 
superficiales o subterráneas; los movimientos dentro de la zona de obra se producirán de 
modo que sólo se afecte la vegetación existente en aquello estrictamente necesario para la 
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implantación de las mismas; toda la maquinaria utilizada dispondrá de silenciadores para 
rebajar la polución fónica. 
 
El contratista será responsable único de las agresiones que, en los sentidos arriba apuntados y 
cualquier otro difícilmente identificables en este momento, produzca al medio ambiente, 
teniendo que cambiar los medios y métodos utilizados y reparar los daños causados 
siguiendo las órdenes de la Dirección de Obra o de los organismos institucionales 
competentes en la materia. 
 
El contratista está obligado a facilitar las tareas de corrección medioambiental, tales como 
plantaciones, hidrosembrados y otros, aunque éstas no las tuviera contratadas, permitiendo el 
acceso al puesto de trabajo y dejando accesos suficientes por su realización. 
 
El contratista realizará la limpieza de las obras como mínimo 1 vez a la semana y al fin de 
cada actuación. 
 
 
1.4.10. Vertederos 
 
El contratista no podrá verter material procedente de la obra sin que previamente esté 
aprobado el vertedero para el Director de la obra y para la comisión de seguimiento 
medioambiental, en caso de que esté constituida. 
 
 
1.4.11. Ejecución de las obras no especificadas en este pliego 
 
La ejecución de las unidades de obra del Presente Proyecto, cuyas especificaciones no figuran 
en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se harán de acuerdo con aquello 
especificado por éstas a la normativa vigente, o en su defecto, con aquello que ordene el 
director de las obras, dentro de la buena práctica para obras similares. 
 
 
1.5.  Medición y abono 
1.5.1. Medición de las obras 
 
La Dirección de la Obra realizará mensualmente y en la forma que establece este Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares, la medición de las unidades de obra ejecutadas durante 
el periodo de tiempo anterior. 
 
El Contratista o su delegado podrán presenciar la realización de estas mediciones. 
 
Por las obras o partes de obra las dimensiones y características de las cuales hayan  de quedar 
posterior y definitivamente ocultas, el Contratista está obligado a avisar a la Dirección con la 
suficiente antelación, a fin de que ésta pueda realizar las correspondientes mediciones y toma 
de datos, levantando los planos que las definan, cuya conformidad suscribirá el Contratista o 
su delegado. 
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Si no hubiera aviso con antelación, el contratista tendrá que aceptar las decisiones de la 
Administración sobre el particular. 
 
 
1.5.2. Abono de las obras 
 
Precios Unitarios: 
 
Los precios unitarios que aparecen en letra en el Cuadro de Precios nº. 1, será lo que se 
aplicará a las mediciones para obtener el importe de Ejecución Material de cada unidad de 
obra. 
 
La descomposición de los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios nº. 2, es de 
aplicación exclusiva a las unidades de obra incompletas, no pudiendo, el contratista, reclamar 
modificación de precios en letra del Cuadro nº. 1 para las unidades totalmente ejecutadas, por 
errores u omisiones en la descomposición que figura en el Cuadro de Precios nº. 2. 
 
Aunque la justificación de precios unitarios que aparece en el correspondiente Anejo a la 
Memoria, se utilicen hipótesis no coincidentes con la forma real de ejecutar las obras 
(jornales y mano de obra necesaria, cantidad, tipo y coste horario de maquinaria, transporte, 
número y tipo de operaciones necesarias para completar la unidad de obra, dosificación, 
cantidad de materiales, proporción de varios correspondientes a diversos precios auxiliares, 
etc.), estos extremos no pudiendo erguirse como base para la modificación del 
correspondiente precio unitario y están contenidos en un documento meramente 
informativo. 
 
Otros gastos por cuenta del contratista: 
 
Serán por cuenta del Contratista, siempre que en el contrato no se prevea explícitamente lo 
contrario, los siguientes gastos, a título indicativo y sin que la relación sea limitante: 
 
- Los gastos de construcción, remoción y retirada de toda clase de construcciones 
auxiliares, incluidas las de acceso. 
- Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y 
materiales. 
- Los gastos de protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, daño 
o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenaje de explosivos y 
carburantes. 
- Los gastos de limpieza y evacuación de desperdicios y basura. 
- Los gastos de conservación de desagües. 
- Los gastos de suministro, colocación y conservación de señales de tráfico y otros 
recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras. 
- Los gastos de remoción de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza 
general de la obra cuando se finalice. 
- Los gastos de montaje, conservación y retirada de instalaciones para el suministro del 
agua y energía eléctrica necesarias para las obras. 
- Los gastos de demolición de las instalaciones provisionales. 
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- Los gastos de retirada de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias 
observadas y puestos de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas. 
- Los daños causados a terceros, con las excepciones que marca la ley. 
- Gastos de establecimiento, mejora y mantenimiento de los caminos de acceso al tajo. 
 
Sin perjuicio de lo estipulado en el Plan de Control de Calidad recogido en el Anejo 20 del 
Documento núm. 1 del Proyecto, el Director de Obra estará facultado para solicitar todos los 
ensayos adicionales que considere oportunos hasta agotar el límite económico de un uno por 
ciento (1%) del presupuesto de ejecución material del proyecto. 
 
Obras ejecutadas en horario nocturno reducido o festivos: 
 
Teniendo en cuenta las características del presente proyecto pude ser necesario realizar 
trabajos en horario nocturno o festivo, según indicaciones de la Dirección de Obra. En todo 
caso los turnos de trabajo en horario nocturno no superarán las seis (6) horas a fin de no 
afectar el restablecimiento del servicio ferroviario. 
 
La realización de los trabajos en horario nocturno o festivo se pagará según precios indicados 
en el Cuadro de Precios Número 1, por este motivo los precios no podrán ser objeto de 
reclamaciones alegando un sobrecoste por el presente motivo.  
 
Obras ejecutadas en el entorno de la vía férrea: 
 
Todos los trabajos que se realicen a menos de cinco (5) metros de distancia de la coronación 
del talud de la trinchera del ferrocarril deberán contar obligatoriamente con la presencia de 
un piloto de seguridad. 
 
En el caso que debido a cualquier circunstancia durante la ejecución de los trabajos 
contemplados en el proyecto se derive una afectación a la explotación normal del servicio 
ferroviario, se facultará a la dirección de obra para detener inmediatamente los trabajos, sin 
que ello pueda ser objeto de posterior reclamación por parte del contratista. 
 
 
2. Materiales Básicos 
2.1.  Aspectos generales 
En este capítulo son especificadas las propiedades y características que tienen que tener los 
materiales que tendrán que ser utilizados en la obra. En caso de que algún material o 
característica no hubieran sido suficientemente definidos, tendrá que suponerse que es el de 
mejor calidad que existe en el mercado dentro de su clase, y que tendrá que cumplir la 
normativa técnica vigente. 
 
Todos los materiales manufacturados a usar definitivamente en obra serán nuevos y de 
primer uso, rasgo la autorización escrita o descripción expresa en el precio. 
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2.2. Materiales para terraplenes, pedraplenes y rellenos 
localizados 
2.2.1. Consideraciones generales 
 
Los materiales utilizados en terraplenes y rellenos localizados serán suelos o materiales 
granulares constituidos por productos que no contengan materia orgánica descompuesta, 
estiércoles, raíces, tierra vegetal o cualquier otra materia similar. Estos materiales podrán ser 
locales obtenidos de las excavaciones realizadas a la obra, o de los terrenos de préstamo que 
fueran necesarios, con la autorización, en este caso, de la Dirección de la Obra. 
 
En el cimiento y el núcleo del terraplén tendrán que ser utilizados materiales definidos como 
tolerables o adecuados, según el artículo 330.0 del PG-3. En la coronación tendrá que 
utilizarse material del tipo seleccionado, según el mencionado artículo, y con el 
correspondiente C.B.R. de la explanada definida al proyecto. 
Los C.B.R. según las categorías de las explanadas serán los siguientes: 
 
 E1   ≤ 5CBR < 10 
 E2 ≤ 10CBR ≤ 20 
 E3     CBR > 20 
 
En el caso de utilización de explanada mejorada tipo E3 especial, ésta tendrá que cumplir las 
siguientes especificaciones: 
 
 Cumplir las especificaciones de suelo seleccionado, según el PG3. 
 Equivalente de arena mayor de 30 
 El Índice de plasticidad será cero 
 CBR mayor de 20, al 95% de Proctor Normal 
 
La granulometría tendrá que ser tal que la fracción que pasa por el tamiz 0,080 UNE sea 
inferior a los 2/3 de la fracción que pasa por el tamiz 0,4 UNE. 
 
 
2.2.2. Materiales para rellenos en "muros verdes" 
 
Para el relleno de "muros verdes" se utilizarán los siguientes tipos de materiales: 
 
- Para la zona interior del muro material de granulometría preferiblemente gruesa, con 
un porcentaje de finos (menor de 80 micras) inferior al 10% y una medida máxima de 
250 mm. 
- Para la zona superficial del muro, en unos 30-40 cm de medidos perpendicularmente 
a la superficie del menaje visto, material más fino con un 70% como mínimo de 
materiales de granulometría inferior a 2 mm que retenga la humedad para favorecer la 
vegetación. Se considera imprescindible la utilización en esta zona de tierra vegetal. 
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- Superficialmente se colocarán 20 cm de tierra vegetal. 
 
La utilización del material proveniente de préstamos tendrá que ser autorizada previamente 
por la Dirección de la Obra, teniendo en cuenta que tendrán que aprovecharse al máximo los 
productos provenientes de las excavaciones de la propia obra. 
 
 
2.2.3. Materiales para pedraplenes 
 
Son materiales pétreos idóneos provenientes de excavaciones en roca de la explanación, en 
zonas autorizadas por el Director de las Obras, y, tan sólo en caso excepcional, de materiales 
de préstamo. 
 
Sólo podrán ser utilizados los materiales que procedan de rocas calificadas como adecuadas 
en el artículo 331.4 del PG-3, siempre y cuando sean sanas, compactas y resistentes. 
 
Las características de granulometría y forma de las partículas tendrán que cumplir las 
especificaciones del mencionado artículo del PG-3. 
 
Los materiales de coronación del pedraplén, en un grueso no inferior a un metro (1 m.) 
tendrán que ser del mismo tipo que los preceptivos por la coronación de terraplenes 
definidos en el artículo 2.2.1. 
 
 
2.3. Materiales para firmes 
2.3.1. Zahorras artificiales 
 
Los materiales procederán de la trituración de piedra de pedrera o grava natural, y su 
granulometría es del tipo continuo. El rechazo por el tamiz 5 UNE será como mínimo del 
75%. 
 
Composición granulométrica: 
 
La curva granulométrica del material estará comprendida en el huso 2º (50). 
 
Dureza: 
 
El coeficiente de desgaste de Los Ángeles según la Norma NLT 149/72, será inferior a 
treinta (30) para tráfico T0 y T1, y treinta y cinco (35) en los restantes. 
 
Forma: 
 
El Índice de laxas, según la Norma NLT 354/74, tendrá que ser inferior a treinta y cinco 
(35). 
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Limpieza: 
 
Los materiales estarán exentos de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias extrañas. El 
coeficiente de limpieza, según la Norma NLT 172/86 tendrá que ser inferior a dos (2). El 
equivalente de arena será superior a treinta y cinco (35) para tráfico T0 y T1, y a treinta (30) 
por los restantes. 
 
Plasticidad: 
 
El material será no plástico, según las Normas NLT 105/72 y 106/72. 
 
 
2.3.2. Mezclas bituminosas en caliente 
 
La ejecución de esta unidad de obra se realizará de acuerdo con las prescripciones técnicas 
generales sobre mezclas bituminosas en caliente, Artículo 542, que aparece a la circular nº. 
299/89 T de 23 de Febrero de 1989 con las siguientes prescripciones particulares. 
Los áridos destinados a la fabricación de mezclas bituminosas se tendrán que someter al 
ensayo de identificación para chorros X, de lo que se tendrá que deducir que no tienen 
ninguno componente expansivo. En caso contrario serán rechazados y no se podrán utilizar. 
 
Será también obligado presentar el certificado emitido por la pedrera de procedencia de los 
áridos, donde se hagan constar que cumplen todas las exigencias del PG-3 para ser utilizado 
en la fabricación de mezclas bituminosas. 
 
Ligantes hidrocarbonados:. 
 
Características generales por los betunes asfálticos: 
 
- Hace falta que tenga un aspecto homogéneo así como una ausencia casi absoluta de 
agua. 
- Ha de tenir una temperatura homogènia, ésser consistent i viscós, i flexible a baixes 
temperatures.  
- Tiene que tener una temperatura homogénea, ser consistente y viscoso, y flexible a 
bajas temperaturas. Sin embargo tiene que ser adherente con las superficies minerales 
de los granulados, sean secas o húmedas. 
 
Los vínculos a utilizar cumplirán: 
 
BETÚN ASFÁLTICO B-60/70: 
 
Características del betún original: 
 
- Penetración en 25º (NLT-124/84)     6-7 mm 
-  Índice de penetración (NLT-181/84)     -0.7-+1 
- Punto de reblandecimiento. Anilla-bola (NLT -125/84)  48ºC-57ºC 
- Punto de fragilidad Fraass (NLT-182/84)    <=-8ºC 
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- Ductilidad en 25ºC (NLT-126/84)     >=90cm 
- Solubilidad en tricloroetano (NLT-130/84)    99,5% 
- Contenido de agua, en volumen (NLT-123/84)   <=0,2% 
- Punto de inflación, vas abierto (NLT-127/84)    >=235ºc 
- Densidad relativa a 25ºC (NLT-122/84)    >=1,00 
- Contenido deasfaltenos (NLT-131/72)    >=15% 
- Contenido de parafinas (NFT 66-015)     <4,5% 
 
Características del residuo de película fina: 
 
- Variación de masa (NTL-185/84)     <=0,8% 
- Penetración en 25ºC (NLT-125/84)   >=50% de la penetración original 
- Aumento del punto de reblandecimiento,  
anilla-bola (NLT-125/84)      <=9ºC 
- Ductilidad en 25ºC (NLT-126/85)           >=50 cm 
 
BETÚN ASFÁLTICO B-55/70, modificado con polímeros: 
 
Ligante mejorado mediante la adicción de polímeros o asfaltos naturales con las siguientes 
características: 
 
- Penetración (NLT 124/84)      55-70 
- Punto de fragilidad Fraas (NLT 1852/84)    <-15ºC 
- Punto de reblandecimiento (NLT 125/84)    >65ºC 
- Ductilidad (NLT-126/84) en 5ºC     >30cm 
- Flotador 60ºC       >2000 
- Estabilidad almacenaje 
- Diferencia A y B       <5ºC 
- Diferencia penetración       <10 
- Recuperación elástica en 25ºC      >70 
- Contenido agua       <0,2% 
- Densidad relativa 25ºC/25ºC      >1,0 
- Residuo película fina. 
- Variación de masa       <1,0% 
- Penetración (25ºC, 100 gr, 5 s)      >65% 
- Variación A y B       -4+10 
- Ductilidad (5ºC, 5 cm/min)      >15 cm 
  
El ligante a utilizar en las siguientes mezclas será betunes B-55/70 modificados con 
polímeros: 
 
- Mezclas porosas en todos los casos. 
- Mezclas discontinúas, según las especificaciones de la O.C. 322/97 con tráfico T0, 
T1 y T2. 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 30
 
- Mezclas para capas de pequeño espesura, según las especificaciones de la O.C. 
322/97 con tráfico T0, T1 y T2. 
 
Todas las cisternas de betún que lleguen a la planta tendrán que disponer del correspondiente 
certificado de características técnicas, una copia del cual, se entregará en el Laboratorio de 
Control de Calidad o a la Dirección de Obra. 
 
Granulado grueso: 
 
Los granulados a utilizar en las mezclas bituminosas procederán del machacado y trituración 
de piedras de pedrera. El porcentaje de partículas que presentan dos (2) o más caras de 
fractura según la NLT 358/87 no será inferior al 100%. 
 
La naturaleza será silícica en las capas de tráfico. 
 
El coeficiente de desgaste medio para el ensayo de Los Ángeles, según la Norma NLT-
149/72, será inferior a 30 en las capas intermedias y de base. En la capa de tráfico, este 
coeficiente será inferior a veinticinco (25) y a veinte (20) en las drenantes. 
El valor del coeficiente de aseado acelerado en el granulado a utilizar en capas de tráfico, 
incluido en mezclas drenantes estará comomínimo de cinco milésima (0.50). El coeficiente de 
aseado acelerado se determinará de acuerdo con las Normas NLT-174/72 y NLT-175/73. 
 
El Índice de lentejas de las diferentes fracciones del granulado será inferior a treinta (30), 
excepto en las mezclas drenantes que será inferior a veinticinco. 
 
Para las mezclas bituminosas en caliente para capas de tráfico de grueso pequeño, se aplicará 
el descrito al artículo 543 de la Orden circular 891/2004. 
 
Granulado fino: 
 
El granulado a utilizar en mezclas bituminosas será arena natural, arena proveniente del 
machacado o una mezcla de ambos materiales, exentos de polvo, suciedad, arcilla y otras 
materias extrañas. 
 
Las arenas naturales estarán constituidas por partículas estables y resistentes, y no tendrán 
que entrar en la mezcla en proporción superior al diez por ciento (10%) del peso total de los 
granulados. 
 
Las arenas artificiales se obtendrán de materiales que su coeficiente de desgaste en Los 
Ángeles, cumpla las condiciones del granulado grueso. 
 
El equivalente de arena, según NLT-113/72, será superior a sesenta cinco (65) para las arenas 
artificiales y setenta cinco (75) para las naturales. 
 
Para las mezclas bituminosas en caliente para capas de tráfico de grueso pequeño, se aplicará 
el descrito al artículo 543 de la Orden circular 891/2004. 
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Filler: 
 
El filler estará en un cien por ciento (100%) de aportación a las capas de tráfico e intermedia, 
y en un cincuenta por ciento (50%) en la capa base. 
 
La curva granulométrica del filler estará comprendida dentro de los límites siguientes: 
 
  Tamíz UNE     % Pasa 
 
   0.63 mm       100 
   0.32 mm     95-100 
   0.16 mm     90-100 
   0.080 mm     70-100 
 
En caso de utilizar un cemento como filler la cantidad de cal libre no tiene que ser superior al 
tres por ciento (3%). 
 
Para las mezclas bituminosas en caliente para capas de tráfico de grueso pequeño, se aplicará 
el descrito al artículo 543 de la Orden circular 891/2004. 
 
Tipo y composición de la mezcla: 
 
Las mezclas bituminosas a utilizar en las capas de tráfico, base e intermedia, cumplirán las 
siguientes condiciones correspondientes al ensayo Marshall (NLT-159/86), excepto las 
mezclas drenantes que se caracterizarán por el Ensayo Cántabro (NLT 352/86). 
 
 
CONCEPTO 
 
BASE INTERMEDIA RODADURA 
Tipo de mezcla 542.6 AC32 base G   AC22 bin S PA-16 
Relación ponderal entre filler y 
betún  1,0 1,0 1,1 
Núm. de veces por cara 75 75 50 
Estabilidad en kgf mínimos 1000 1000 ---- 
Deformación en mm 2 a 3,5 2 a 3,5 ---- 
% de huecos en mezcla 4 a 9 4 a 8 20 
% de huecos en granulados 14 14 ---- 
% Pérdidas en el Ensayo 
Cántabro (25ºC) ---- ---- <15 
% Pérdidas en el Ensayo 
Cántabro en Húmedo (25ºC) ---- ---- <30 
 
 
2.3.3. Riegos de adherencia 
 
El material a utilizar cumplirá las prescripciones técnicas generales sobre riegos de 
adherencia, Artículo 531, que aparece a la circular nº 294/87 T de 23 de Diciembre de 1987, 
con las siguientes prescripciones particulares. 
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Ligantes: 
 
El ligante a utilizar será según el Artículo 213 del PG-3 (Orden Ministerial de 21 de enero de 
1988, BOE del 3 de febrero), una emulsión catiónica ECR-1, con un contenido mínimo de 
betún del cincuenta siete por ciento (57%), excepto que el Contratista proponga otro tipo de 
ligante y éste sea aceptado por el Director de la Obra. 
 
Dotación de ligante: 
 
La dotación de ligante residual será de quinientos gramos por metro cuadrado (500 gr/m2). 
No obstante, el Director de la Obra podrá modificar la dotación a la vista de las pruebas 
realizadas. 
 
 
2.3.4. Riegos de imprimación 
 
El material a utilizar cumplirá las prescripciones técnicas generales sobre riegos de 
adherencia, Artículo 531, que aparece a la circular nº 294/87 T de 23 de Diciembre de 1987, 
con las siguientes prescripciones particulares. 
 
Árido de cobertura: 
 
El árido de cobertura por los riegos de imprimación será arena natural, arena procedente del 
machacado o bien una mezcla de los dos materiales, exento de polvo, suciedad, arcilla u otras 
materias extrañas. 
 
Las características de éste granulado tendrán que cumplir las especificaciones del artículo 
530.2 del PG-3. 
 
 
2.3.5. Emulsiones bituminosas 
 
Las emulsiones bituminosas cumplirán aquello establecido por el Artículo 213 del PG-3 y 
modificado por Orden Ministerial de 21 de Enero de 1988, publicado en el B.O.E. del 3 de 
Febrero de 1988. 
 
Las emulsiones bituminosas a utilizar en la obra, serán: 
 
- Emulsión asfáltica tipo ECR-1 a riegos de adherencia. 
- Emulsión asfáltica tipo ECI a riegos de imprimación 
- Emulsión asfáltica tipo ECR-2 en tratamientos superficiales. 
 
 
2.3.6. Riego de curado 
 
Se aplicará el artículo 532 del PG-3 modificado miedo la Orden Circular Nº. 249/87 T de 
1987. 
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2.4. Lechadas, morteros y hormigones 
2.4.1. Agua para lechadas, morteros y hormigones 
 
Las características del agua a utilizar para lechadas, morteros y hormigones se ajustarán en 
aquello prescrito a la instrucción para el proyecto y ejecución de obras de hormigón en masa 
o armado, EHE-08. 
 
La toma de muestras y ensayos correspondientes al cumplido de condiciones se harán de 
acuerdo con los métodos de ensayo UNE 7130, UNE 7131, UNE 7132, UNE 7178, UNE 
7234, UNE 7235 y UNE 7236. 
 
 
2.4.2. Granulados para morteros y hormigones 
 
Las características de los granulados por morteros y hormigones se ajustarán a las 
especificaciones de las instrucciones para el proyecto y ejecución de obras de hormigón en 
masa o armado EHE-08. 
El Contratista someterá a la aprobación del Director de Obra los pedreros o depósitos que, 
para la obtención de áridos de morteros y hormigones, se proponga utilizar, aportando todos 
los elementos justificativos en lo tocante a la adecuación de las mencionadas procedencias 
que creyera convenientes o que le fueran requeridos por el Director de Obra. Éste podrá 
rehusar todas aquellas procedencias que, a su criterio, obligarían a un control demasiado 
frecuente de los materiales a que se extrajeran. 
 
 
2.4.3. Cementos 
 
El cemento a utilizar para hormigones cumplirá con aquello establecido en el vigente Pliego 
de Condiciones para la Recepción de Cementos (RC-97). 
 
Asimismo, cumplirán con aquello especificado al Artículo 202 del PG-3 y con las del EHE-
08 y las de la Norma UNE-80.301.85. 
 
 
2.4.4. Aditivos para lechadas, morteros y hormigones 
 
Los aditivos a utilizar en la fabricación de lechadas, morteros y hormigones se ajustarán a las 
prescripciones de las instrucciones EHE-08. 
 
Los aditivos serán ensayados antes de su utilización en las mismas condiciones que las 
formulas de trabajo a utilizar tal como se indica posteriormente. 
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2.4.5. Morteros sin retracción. 
 
Se definen en este pliego el mortero sin retracción como aquél que o bien el material base no 
es un cemento Portland, o bien aquél que siendo el cemento Portland su principal 
constituyente contiene aditivos que le confieren: 
 
- Corto tiempo de adormecimiento. 
- Alta resistencia a corto plazo. 
- Retracción compensada. 
- Gran fluidez. 
 
Las características mínimas que deben cumplir estos productos son: 
 
- Expansión a 28 días    0,05 %. 
- Resistencia a compresión a 24 h  200 kg/cm2. 
- Resistencia a compresión en 28 de  450 kg/cm2. 
- Módulo de elasticidad en 28 de  300.000 kg/cm2. 
- Adherencia al hormigón en 28 de  30 kg/cm2. 
 
Este producto se obtiene en el mercado en forma de mortero preparado listo para su uso. Se 
mezclará con agua en la proporción indicada por el fabricante y se colocará de forma manual. 
 
 
2.4.6. Hormigones 
 
Condiciones Generales: 
 
Los hormigones cumplirán las condiciones exigidas a la "Instrucción para el Proyecto de 
Obras de Hormigón EHE-08". 
 
Siempre que, en una misma obra, se utilicen cementos de diferente tipo, habrá que tener 
presente todo aquello que se indica a la Instrucción y Pliegos de Condiciones vigentes sobre 
la incompatibilidad de hormigones prefabricados con diferentes tipos de conglomerados. 
 
Materiales: 
 
Los materiales a utilizar serán los definidos, para estas obras, en los planos y presente Pliego 
de Condiciones y cumplirán las prescripciones que para ellos se fijan en los mismos. 
 
El uso de aditivos, a menos que sean impuestos en otro apartado de este Pliego, tendrá que 
ser expresamente autorizado. 
 
 
 
 
 
 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 35
 
Clases y características: 
 
La resistencia característica que tiene que tener el hormigón será la siguiente: 
 
- Hormigón de 15 N/mm2 para limpieza, regularización, soleras y revestimiento de 
cunetas 
- Hormigón de 20 N/mm2 para limpieza, regularización, soleras y revestimiento de 
cunetas 
- Hormigón HA-30 para cimientos, encepados, alzados, pilas y tableros. 
- Hormigón HP-50 para vigas prefabricadas de tableros de puentes. 
 
La entidad constructora resta siempre facultada para utilizar los hormigones que cumplan las 
condiciones de resistencia señalada en este Pliego de Condiciones, siempre que los ensayos 
para determinarlas se ejecuten en la forma que prescribe la Instrucción mencionada, en la 
cuantía que la Inspección considere oportuna, dentro de las normas de la mencionada 
Instrucción, a fin de que reste garantizada la buena calidad de la fábrica. 
 
La resistencia característica de los hormigones, quedará definida de acuerdo con el método 
de ensayo de la EHE-08. 
 
Dosificación: 
 
De acuerdo con las características que tienen que reunir a cada uno de las clases de 
hormigón, cuando el suyos componentes, según se ha especificado anteriormente, el 
Director de Obra mediante los ensayos que estime fijará las dosificaciones de cemento, 
áridos, agua y, en su caso, aditivos, a la vista de los materiales disponibles y aceptados, y los 
métodos de fabricación y apostadero en obra, asimismo aprobados. 
 
Una vez fijada la dosificación, el Contratista tendrá que mantener las condiciones necesarias 
de uniformidad de los materiales y del proceso de ejecución, a fin de que se mantengan las 
características exigidas, o avisar cuando las condiciones cambien, para establecer las nuevas 
dosificaciones que hagan falta. 
 
Con respecto a las dosificaciones ordenadas, no se admitirán de otras tolerancias que las 
siguientes: el dos por ciento (2%) para cada uno de los tamaños de árido, el uno por ciento 
(1%) para el cemento, y el uno por ciento (1%) para el agua. 
 
Cuándo las dosificaciones de los áridos tengan que hacerse obligatoriamente por peso, se 
revisarán y comprobarán con la frecuencia necesaria los aparatos de medida, y nunca a 
intervalos superiores a quince (15) días. 
 
Ensayos previos: 
 
Antes de empezar las obras se practicarán experiencias directas con los materiales a utilizar, 
con el fin de asegurar las resistencias mínimas reseñadas. A los ensayos preliminares, se 
fabricarán doble número de probetas, con el fin de romper la mitad a los siete (7) días y 
deducir el coeficiente de equivalencia entre la resistencia en los siete (7) y en los veintiocho 
(28) días. 
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Equipo necesario: 
 
El equipo necesario para la fabricación y transporte del hormigón tendrá que ser aprobado y 
tendrá que mantenerse, en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorio. 
 
Fabricación: 
 
El hormigón se fabricará mecánicamente y se cumplirán las prescripciones de la "Instrucción 
para el Proyecto de Obras de Hormigón EHE-08". Para aquellos hormigones, cuyos áridos 
tengan que ser dosificados por peso, la maquinaria utilizada para su fabricación tendrá que 
disponer de los elementos adecuados. La fabricación del hormigón a mano, sólo se hará 
excepcionalmente, en caso de reconocida emergencia, y, para hacerlo, hará falta autorización 
expresa. 
 
Se permitirá la sustitución de un porcentaje de cemento por cenizas volantes en los 
hormigones en masa, cuando menos, será inadmisible en los hormigones armados. 
 
Transporte: 
 
Desde que se acaba de amasar el hormigón hasta el momento de su apostadero en la obra y 
compactación, no tendrá que transcurrir más de una (1) hora. El transporte desde la 
hormigonera se realizará tan rápidamente como sea posible, utilizando métodos aprobados 
que impidan toda segregación, exudación, evaporación de agua o intrusión de cuerpos 
extraños en la masa. En ningún caso, se tolerará la colocación en la obra de hormigones que 
presenten un inicio de presa, o cualquier otra alteración. 
 
No tendrá que ser transportada una misma masa en camiones o compartimentos diferentes. 
Al cargar los vehículos, no se formarán con las masas pilotos cónicos que favorezcan la 
segregación. 
 
La máxima caída libre vertical de las masas en cualquier punto de su recorrido, no excederá 
de un metro (1 m), procurándose que la descarga del hormigón en la obra se realice el más 
cerca posible del lugar de su ubicación definitiva, con el fin de reducir al mínimo las 
posteriores manipulaciones. 
 
 
2.5. Aceros 
2.5.1. Armaduras pasivas. 
 
Se tienen que utilizar barras de acero corrugado del tipo B500 S, en cumplido del qué se 
especifica al "Instrucción para el Proyecto de Obras de Hormigón EHE-08". Las formas, las 
dimensiones y los tipos que tengan tienen que ser los que indican los planos. 
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2.5.2. Armaduras activas a utilizar en el hormigón pretensado 
 
Definición: 
 
La armadura activa debe estar formada per cordones de seis (6) alambres de diámetro igual, 
trenzados conjuntamente en forma helicoidal alrededor de un alambre central. 
 
El paso de rosca, definido como la distancia entre dos puntos homólogos consecutivos de un 
mismo alambre, medido paralelamente al eje del cordón, debe estar entre doce (12) y dieciséis 
(16) veces el diámetro nominal del cordón. 
 
Características mecánicas: 
 
Les características mecánicas que se han de garantizar son las siguientes: 
 
- Torones de 0,5" (cinco décimas de pulgada). 
 
Tensión de rotura   19.000 Kg/cm². 
Tensión elástica    17.000 KG/cm². 
Sección     100 mm². 
Módulo de elasticidad   19.000 Kg/mm². 
Carga de rotura nominal   19.000 Kg. 
Alargamiento mínimo en ruptura  6 %. 
 
- Torones de 0,6" (seis décimas de pulgada). 
 
Tensión de rotura   19.000 Kg/cm². 
Tensión elástica    17.000 KG/cm². 
Sección     150 mm². 
Módulo de elasticidad   19.000 Kg/mm². 
Carga de rotura nominal   28.500 Kg. 
Alargamiento mínimo en ruptura  6 %. 
 
La relajación al cabo de mil horas, al 80 % de la carga de rotura, debe ser inferior al 2 %. 
 
El ensayo se debe realizar según lo prescrito en las normes UNE 7326 y UNE 7288. 
 
Les características y les tolerancias geométricas y ponderables deben ser, per a cada tipo de 
cordón, las que indica la norma UNE 36098. 
 
La toma de muestras, ensayos y contra-ensayos de recepción se deben realizar según lo que 
prescribe la norma UNE 36098. 
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2.5.3. Barras para pretensado 
 
Las características mecánicas de las barras de pretensado tienen que cumplir las limitaciones 
siguientes: 
 
- La carga unitaria máxima no tiene que ser inferior a ciento veinticinco kilopondios 
por milímetro cuadrado (125 kp/mm²). 
- El límite elástico convencional tiene que estar comprendido entre el setenta y cinco 
(75) y el ochenta y cinco por ciento (85%) de la carga unitaria máxima. 
- El alargamiento concentrado de ruptura, medido sobre una base de diez diámetros 
(10 de), no tiene que ser inferior al seis por ciento (6%). 
 
Las barras se suministran en tramos rectos, y cada lote tiene que estar identificado mediante 
una tarjeta o un procedimiento análogo, en la cual tiene que figurar: la marca del fabricante, 
el tipo y el grado del acero, el diámetro nominal de la barra y un número que permita 
identificar la colada. 
 
Las barras de pretensado que figuran en este Proyecto tienen que ser de treinta y dos (32) y 
treinta y seis (36) milímetros de diámetro. 
 
El tipo de acero tiene que ser el 100/125. 
 
 
2.5.4. Otros accesorios. 
 
Los separadores, utilizados para mantener las armaduras en posición, las trompetas de 
empalmadura de las vainas a los anclajes, las boquillas de inyección, respiraderos y otros 
accesorios utilizados para hormigón pretensado serán los propios de cada sistema y tendrán 
que ser aprobados por el Director de las Obras. 
 
 
2.5.5. Acero laminado para estructuras metálicas. 
 
Se definen como aceros laminados para estructuras metálicas los suministrados en chapas o 
perfiles que correspondan a uno de los tipos S-275 o S-355 y el cualquiera de sus grados de 
soldabilidad. 
 
Todos los productos laminados tendrán que tener una superficie técnicamente lisa de 
laminación. 
 
Los límites máximos en la composición química, a análisis efectuados sobre lingotes de 
colada, o sobre producto acabado, serán los que se indican en la mesa 250.1 del PG3. 
 
Los aceros laminados para estructuras metálicas presentarán las características mecánicas que 
se indican en la mesa 250.2 del PG3. Estas características se determinarán de acuerdo con las 
Normas UNE 7262, UNE 7277, UNE 7290 y UNE 7292. 
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Con el certificado de garantía de la factoría siderúrgica se podrá prescindir de los ensayos de 
recepción. 
 
Las chapas S-355  tendrán que disponer de un certificado de control con indicación del 
número de colada y características físicas y químicas demostrativas de su tipo, incluyendo 
resistencia. 
 
Igualmente las chapas se examinarán por ultrasonidos de acuerdo con UNE 7278 mediante 
control periférico y por cuadrícula 20x20 cm. Tendrán que estar clasificados como grado A 
de acuerdo con UNE 36100 no aceptante-se un coeficiente de gravedad superior a dos (2) en 
cualquier anomalía. 
 
Los tubos no presentarán una ovalización superior al uno por ciento (1%) entre radios 
máximo y mínimo. La flecha será menor de uno cuadringentésimo de su longitud. 
 
Los productos laminados se ajustarán en aquello que se refiere a dimensiones y tolerancias, a 
las normas UNE 36521-73, UNE 36522-73, UNE 36526-73, UNE 36527-73, UNE 36531-
73, UNE 36532-72, UNE 36533-73, UNE 36553-72, UNE 36559-74, UNE 36560-73. 
 
El Director de las Obras podrá ordenar, a la vista de los productos laminados suministrados, 
la toma de muestras y la ejecución de los ensayos que considere oportunos, con la finalidad 
de comprobar alguna de las características exigidas en los citados productos. 
 
Los aceros laminados para estructura metálica se almacenarán de manera que no queden 
expuestos a una oxidación directa, en la acción de atmósferas agresivas, ni se manchen de 
grasa, ligantes o aceites. 
 
 
2.5.6. Galvanizados. 
 
Definición: 
 
Se define como galvanizado, a la operación de recubrir un metal con una capa adherente de 
cinc que la protege de la oxidación. 
 
Tipo de galvanizado: 
 
La galvanización de un metal, se podrá obtener por inmersión de la pieza metálica en un 
baño de cinc fuera (galvanizado en caliente), o por deposición electrolítica del cinc. 
 
La clasificación de los revestimientos galvanizados en caliente se realizará de acuerdo con la 
masa de cinc depositado por unidad de superficie. Se utilizará como unidad el gramo por 
decímetro cuadrado (gr /dm2) que corresponde, aproximadamente, a un grueso de 14 micras 
(14). En la designación del revestimiento se hará mención expresa de "galvanizado en 
caliente", y a continuación se especificará el número que indica la masa de cinc depositado 
por unidad de superficie. 
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En el galvanizado por deposición electrolítica, los depósitos electrolíticos de cinc, se 
designarán con la letra "z", seguida de un número que indicará, en micras, el grueso mínimo 
de la capa depositada. 
 
Ejecución del galvanizado: 
 
El material base cumplirá las prescripciones de las Normas UNE 36080, 36081 y 36083. 
 
Para la galvanización en caliente, se utilizarán lingotes de cinc sucio de primera fusión, cuyas 
características responderán en aquello indicado a esta finalidad a la Norma UNE 37302. Para 
la galvanización por deposición electrolítica se recomienda la utilización del lingote "cinc 
especial" que responderá a las características que para esta clase de material se indica a la 
Norma UNE 37302. 
 
Aspecto: 
 
El aspecto de la superficie galvanizada será homogéneo y no presentará ningún tipo de 
discontinuidad en la capa de cinc. 
 
En aquellas piezas en las que la cristalización del recubrimiento sea visible a simple vista, se 
comprobará que presenta un aspecto regular en toda la superficie. 
 
Adherencia: 
 
No se producirá ningún tipo de desprendimiento del recubrimiento al someter la pieza 
galvanizada al ensayo de adherencia indicado al MELC (Método de Ensayo del Laboratorio 
Central) 8.06a "Métodos de ensayo de galvanizados". 
 
Masa de cinc por unidad de superficie: 
 
Realizada la determinación de acuerdo con aquello indicado al MELC 8.06a, la cantidad de 
cinc depositada por unidad (uno.) de superficie será, como mínimo de 6 gramos por 
decímetro cuadrado (6 g/dm2). 
 
Continuidad del revestimiento de cinc: 
 
Galvanizado en caliente: realizado el ensayo de acuerdo con aquello indicado al MELC 8.06a, 
el recubrimiento aparecerá continuo y el metal base no se pondrá al descubierto en ningún 
punto después de haber sido sometida la pieza en cinco (5) inmersiones. 
 
Grueso y densidad del revestimiento: 
  
Galvanizado por proyección y deposición electrolítica: realizado el ensayo de acuerdo con 
aquello indicado al MELC 8.06a, el grueso del recubrimiento será de ochenta cinco (85) 
micras. 
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La densidad del metal depositado no será inferior a seis kilogramos con cuatrocientos gramos 
por decímetro cúbico (6,4 Kg/dm3). 
 
 
2.6. Materiales por drenaje 
2.6.1. Tubos y Tuberías 
 
Tubos de P.V.C.: 
 
Los tubos de PVC se elaborarán a partir de resina de cloruro de polivinilo pura, obtenida por 
el proceso de suspensión y mezcla posterior extensionamiento. 
 
Serán de tipo liso según DIN -9662 y UNE 53112 y se soldarán según las instrucciones de las 
normas DIN-16930. 
Estarán timbrados con las presiones normalizadas, de acuerdo con el T.P.C. 
 
Cumplirán las condiciones técnicas y de suministro según las normas DIN-8062 y no serán 
atacables para roedores. 
 
Tubos de P.V.C. perforados para drenaje: 
 
Definición 
 
Tubo de P.V.C. cara interior lisa y cara exterior perfilada en "T", calidad ASTM , serie "D" y 
normativa DIN 16961 y 1187, UNE 53331, ISO 9971 (C.E.E.), BS 4962/82 y AS 2439/1-81, 
con perforaciones para función drenante y puesta en obra con material filtro graba 20-40 
mm. 
 
Materiales 
 
Se utilizará P.V.C. rígido no-plastificado como materia delgada en su fabricación. 
 
Se entiende como P.V.C. no-plastificado la resina de cloruro de polivinilo no-plastificado, 
técnicamente puro (menos del 1% de impurezas), en una proporción del 96% exento de 
plastificantes. Podrá contener otros componentes tales como estabilizadores, lubricantes y 
modificadores de las propiedades finales. 
 
Las características físicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de 
recepción en la obra serán los de la mesa siguiente: 
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Características Físicas 
 
CARACTERÍSTICAS 
DEL MATERIAL VALORES 
MÉTODO DE 
ENSAYO OBSERVACIONES
Densidad De 1,35 en 1,46 kg/dm3 UNE 53020/1973  
Coeficiente de dilatación 
lineal 
De 60 a 80 
millonésimos por ºC UNE 53126/1979  
Temperatura de 
reblandecimiento 79º UNE 53118/1978 Carga de ensayo 1 kg
Resistencia a tracción 
simple 500 Kg/cm
2 UNE 53112/1981 El valor menor de las 5 probetas 
Alargamiento a la rotura 80 % UNE 53112/1981 El valor menor de las 5 probetas 
Absorción de agua   UNE 53112/1981  
Opacidad 0,2 % UNE 53039/1955  
 
Fabricación de los Tubos de P.V.C. 
 
El tubo se fabricará a partir de una banda nervada del material mencionado en el punto 
anterior de este pliego de condiciones, los cantos de la banda están conformados para ser 
grapado. Esta banda está perforada en el objeto de permitir el paso del agua en el interior del 
tubo. La banda se enrolla de forma helicoidal, formando el tubo del diámetro que se desee, 
mediante una máquina especial que, en más de fijar el diámetro, efectúa el engaste de los 
cantos de la banda y aplica sobre estos un polimerizador que actúa como soldadura química. 
Este polimerizador estará a base de resinas vinílicas disueltas en acetonas (dimetil-fornamida 
y tetrahidrofurano). 
 
En su configuración final la tubería es nervada exteriormente y la pared interior es lisa, 
asegurándose un alto momento de inercia. 
 
Juntas 
 
La unión de los tubos se realizará mediante un fitting de P.V.C. de las mismas características 
que las expuestas anteriormente. 
Esta unión se efectuará por simple enchufe o conexión procurando únicamente, que el fitting 
que viene colocado en el tubo, esté siempre en el lado en donde estará la salida del agua. 
 
Instalación en Zanja 
 
Con tráfico de vehículos: 
 
- Cuándo la zanja tenga que soportar el tráfico de vehículos tendrá una profundidad 
mínima de 80 cm, con revestimiento de hormigón por encima de la clave si 
excepcionalmente y por motivo de los pendientes no es posible conseguir esta 
profundidad mínima. 
- El tubo y el material de relleno (grava 20-40) irán envueltos en geotextil adecuado. 
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- El terreno será firme y comprobada su estabilidad para evitar la deformación y 
ondulación de la calzada. 
 
Sin tráfico de vehículos: 
 
- Cuando el tubo perforado esté colocado en las medias o zonas sin tráfico, el 
envoltorio del material filtro, será de medidas similares a las del cuadro adjunto, 
colocando o no el geotextil según terrenos y criterios del proyectista. 
 
Relleno 
 
El relleno se realizará con grava de granulometría 15-30 o 20-40, limpia de finos, con gruesos 
sobre generatriz superior y distancias en lados, en función del diámetro del tubo. 
 
Tubos de hormigón: 
 
Los tubos de hormigón se fabricarán por vibración o centrifugación de hormigón con 
cemento II/35 o II/45, con una dosificación mínima de 250 kg/m3. 
 
El tamaño máximo de los áridos no excederá de cuatro décimas (0,4) del grueso mínimo de 
la sección principal del tubo. 
 
El hormigón de los enmacados, aletas y hormigón rodeando del tubo será del tipo HM-20. 
 
Los tubos se suministrarán con las dimensiones prescritas. La pared interior no se desviará 
de la recta en más de un cero coma cinco por cien (0,5%) de la longitud útil. 
 
Los tubos no contendrán ningún defecto que pueda reducir su resistencia, su 
impermeabilidad o su durabilidad, como pequeños poros, a la superficie de los tubos y a sus 
extremos, así como grietas finas superficiales en forma de telarañas irregulares. 
 
Los tubos se considerarán impermeables si en los 15 minutos de aplicar una presión de 0,5 
atmósferas, la absorción del agua de la pared del tubo no pasa del valor indicado en la mesa, 
aunque aparecieran a la superficie de estas manchas de humedad o gotas aisladas. Revolvió el 
valor medio de un ensayo, el cual puede rebasarse por algún otro tubo hasta un 30%. Al 
someter a prueba de rotura cada uno de los tubos, se mantendrán los valores mínimos de 
carga de compresión en Kg/m. de longitud útil, indicados en la mesa. 
 
Los ensayos se realizarán según se describen a la Norma DIN 4032 por características, 
dimensiones, impermeabilidad y carga de rotura. 
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En la mesa siguiente quedan reflejados los límites mínimos y tolerancia para diferentes 
diámetros. 
 
Ø mm Tolerancia de longitud 
Grueso 
mínimo 
(mm) 
Tolerancia 
diám. (mm) 
Absor. 
cm³/m 
Carre. 
Eructo. 
kg/m 
100 
125 
150 
200 
300 
400 
500 
600 
800 
1000 
1200 
1500 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
± 1% 
22 
22 
22 
23 
30 
36 
40 
58 
74 
90 
102 
120 
± 2 
± 2 
± 2 
± 3 
± 4 
± 4 
± 5 
± 6 
± 7 
± 8 
± 10 
± 12 
100 
105 
110 
120 
160 
210 
270 
300 
360 
440 
540 
600 
2.400 
2.500 
2.600 
2.700 
3.000 
3.200 
3.500 
3.800 
4.300 
4.900 
5.600 
6.000 
 
Para determinar la calidad se ensayarán tres tubos de un metro (1,00 m) de longitud. Caso de 
que uno de los tubos no corresponda a las características exigidas, se realizará una nueva 
prueba sobre el doble número de tubos, teniendo que rehusarse todo el lote si nuevamente 
no respondiera algún tubo. 
 
Tubos de acero corrugado y galvanizado: 
 
Tendrán que cumplir las especificaciones del artículo 412 del PG-3. 
 
Tubos de fibrocemento: 
 
La tubería será del tipo de presión o saneamiento que se especifique en los planos 
correspondientes. 
 
Se pedirá certificado de calidad del proveedor de las tuberías, que tendrá que cumplir con los 
estándares vigentes en el Estado o la Unión Europea. 
 
La unión de los tubos será con el sistema de juntas Gibault. 
 
 
2.6.2. Drenes subterráneos y material filtrante 
 
Drenes subterráneos: 
 
Los materiales cumplirán aquello que sobre el particular se indica al PG-3, especialmente las 
capacidades de absorción del tubo de dren, tanto si se trata de tubos de hormigón como si se 
trata de tubos drenantes de P.V.C. 
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Material granular en capas filtrantes: 
 
Los materiales filtrantes para rellenos localizados en zanjas, extradoses de obras de fábrica o 
cualquier otra zona donde se prescriba su utilización, serán granulados procedentes de 
machacado y trituración de piedra de pedrera o grava natural o granulados artificiales exentos 
de arcilla, marga u otras materias extrañas. 
 
La granulometría, plasticidad y calidad tendrán que cumplir las especificaciones del artículo 
421.2 del PG-3. 
 
Características Mecánicas 
 
Peso específico limpio: No será inferior a dos mil trescientos kilogramos por metro cúbico 
(2.300 kg/m3). 
 
Carga de ruptura (Compresión): Mayor o igual que doscientas kilogramos por centímetro 
cuadrado (200 kg/cm2). 
 
Absorción de agua: Menor o igual al dos por ciento en peso (<=2%). 
 
Tiene que cumplir con los siguientes criterios para heladas: veinte (20) ciclos de hielo-
deshielo. 
 
 
2.7. Materiales para señalización y balizamiento 
2.7.1. Marcas viales 
 
Las marcas viales cumplirán con aquello establecido a la Norma 8. 2. - Y.C. "Marcas Viales", 
aprobada por O.M. de 16 de Julio de 1987. 
 
También cumplirán aquello especificado al artículo 700 del P.P.T.G. (en aplicación en 
sustitución de los artículos 278 y 289 derogados por la OC 325/97 T). 
 
Antes de iniciar la aplicación de marcas viales o el suyo repintado será necesario que los 
materiales a utilizar -pintura blanca y microesferas de cristal- sean ensayadas por Laboratorios 
Oficiales del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo, para determinar si cumplen las 
especificaciones vigentes, Artículo 700 y 702 respectivamente, del PG-3. 
 
Es muy importante para la comprobación de los materiales la correcta toma de muestras, la 
cual se tendrá que hacer con los siguientes criterios: 
 
a) De toda obra de marcas viales, sea grande o pequeña, se enviará a los Laboratorios 
Oficiales, para su identificación, un envase de pintura original (normalmente de 25 o 
30 Kg) y un saco de microesferas de cristal (normalmente de 25 Kg), y se dejará otro 
envase como mínimo, de cada material, bajo custodia del Director, para poder 
realizar ensayos de contraste en caso de duda. 
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b) En las obras donde se utilicen grandes cantidades de pintura y microesferas de cristal, 
se realizará un muestreo inicial aleatorio, a razón de un tarro de pintura y un saco de 
microesferas de cristal por cada 100 Kg. de encuentro de material, enviando después 
un tarro y un saco presos al azar entre los anteriormente muestreados, y reservando el 
resto de la muestra hasta la llegada de los resultados de su ensayo. Una vez 
confirmada la idoneidad de los materiales, los tarros de pintura y sacos de 
microesferas de cristal tomados como muestra principal podrán devolverse al 
Contratista para su utilización. 
 
c) Los Laboratorios Oficiales realizarán, cuanto antes mejor, los ensayos cumplidos 
indicados a los Artículos 700 y 702 del PG-3, enviando los resultados al Director el 
más rápidamente posible (télex, telegrama, etc.), indicando si se cumplen todas las 
prescripciones o si es necesario enviar una nueva muestra para hacer ensayos de 
contraste, ante el incumplimiento de alguna de ellas. 
 
d) Una vez recibimiento la confirmación que los materiales enviados a ensayar cumplen 
las especificaciones, el Director podrá autorizar el comienzo de las mismas. 
 
e) Durante la ejecución de las marcas viales, personal responsable delante del Director 
procederá a tomar muestras de pintura directamente de la pistola de la máquina, a 
razón de dos tarros de 2 Kg. por lote de aceptación, uno de los cuales enviará al 
Laboratorio Central de Estructuras y Materiales para que se realicen ensayos de 
identificación, reservando el otro hasta la llegada de sus resultados, por ensayos de 
contraste. 
 
f) Igualmente se procederá a la toma de muestras de pintura y microesferas de cristal 
aplicadas sobre el pavimento, mediante la colocación de unas chapas metálicas de 30 
x 15 cm. y un grueso de 1 a 2 mm sobre la superficie de aquél, a lo largo de la línea 
por donde tiene que pasar la maquinaria y en sentido transversal a la llamada línea. 
Estas chapas tendrán que estar limpias y secas y, una vez depositadas de pintura y 
microesferas, se dejarán secar durante media hora antes de recogerlas con cuidado y 
guardarlas en un paquete para enviarlas en el Laboratorio Central de Estructuras y 
Materiales para comprobar los rendimientos aplicados. 
 
g) El número aconsejable de chapas para controlar cada lote de aceptación será de 10 a 
12, espaciadas 30 o 40 m. Las chapas se tendrán que marcar con la indicación de la 
obra, lote, punto kilométrico y carretera a que corresponden. 
 
h) También el Director recibirá los informes correspondientes a las microesferas de 
cristal, ensayos de identificación de pinturas tomadas directamente de la máquina y de 
las chapas recogidas durante la ejecución de la marca vial. 
 
i) El grado de deterioro se evaluará mediante inspecciones visuales periódicas en los 3, 
6 y 12 meses de la aplicación, realizando, cuando sea notable, fotografías que se 
comparan con el patrón fotográfico homologado por el Área de Tecnología de la 
Dirección General de Carreteras. 
 
j) La intensidad reflexiva se tendrá que medir entre las 48 a 96 horas de la aplicación de 
la marca vial, y a los 3, 6 y 12 meses, mediante un retro-reflectómetro digital. 
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Microesferas de cristal: 
 
El peso del material aplicado se tendrá que controlar de la misma manera que la pintura, por 
diferencia de pesada entre una probeta realizada con microesferas que se tendrá que invertir a 
fin de que se desprendan todas las que no se hayan adherido a la pintura, y una probeta 
realizada sin éstas. 
 
Cada control se tendrá que realizar a partir de la media tres (3) probetas, con una frecuencia 
de un control cada dos kilómetros (2 Km.) de calzada. 
 
Si el peso de las microesferas incorporadas en la pintura es inferior en más del diez por 
ciento (10%) a la dosificación prevista, el Contratista tendrá que proceder, a su cargo, a la 
aplicación de una capa suplementaria de pintura y de microesferas, dentro de las veinticuatro 
horas (24 h.) siguientes a que se le hayan notificado los resultados de los controles y 
reparaciones que se tienen que efectuar. 
 
Pintura de dos componentes: 
 
Este tipo de pintura se aplicará a las marcas viales de gran superficie, símbolos, letras, 
números y saetas. 
 
Está concebida para su aplicación con hoja o espátula. 
 
El plástico de dos componentes está formado por una mezcla de resinas y monómetros 
acrílicos puros reticulables con un peróxido orgánico, también puede estar formado por 
mezcla de resinas de poliéster reticulables y monómetros acrílicos puros. 
 
Características técnicas: 
 
- Densidad del componente Base (UNE 48.098)  2,0 + 2% gr/cm3 
- Materia no volátil (UNE 48.087)      (98 + 2%) 
- Estado físico del 2º componente     sólido 
- Tiempo de curato (UNE 135.202)     < 30 min. 
- Factor de luminància (UNE 48.073)      > 0,85 
- Color (UNE 48.073)         Polígono EN CIE  
- Contenido en ligante (UNE 48.238)     14% 
- Contenido en pigmento TiO2 (UNE 48.178)    6% 
- Resistencia al envejecimiento acelerado (UNE 48.251)   < 0,05 
- La proporción de la composición de los dos componentes es de un 1% en cantidad 
del segundo componente con respecto al componente base. 
 
El material se aplicará dentro de los siguientes límites: 
 
- Temperatura ambiente: entre 10 y 35ºC 
- Humedad relativa: inferior al 85% 
 
El gasto de material será de 3 Kg/ m2 necesarios por un grueso de película de 1,5 mm. 
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El tiempo de curato depende de la temperatura ambiente, en cualquier caso nunca será 
superior a 60 min. 
 
 
2.7.2. Señalización vertical 
 
Cumplirán aquello especificado al Artículo 701 del P.P.T.G. El empotramiento de los palos 
metálicos se efectuará con hormigón del tipo H-150. Los carteles, pórticos, banderolas y 
elementos de sustentación tendrán que ser capaces de soportar en condiciones adecuadas de 
seguridad una presión de viento de 200 Kg/m2. 
 
La señalización vertical tendrá que cumplir con aquello establecido a Norma 8.1-IC (Julio de 
1.995) Provisional. Publicada por el Ministerio de Fomento. Dirección General de Carreteras. 
También, todas las señales en obra tendrán que cumplir con aquello establecido a la Norma 
8.3.Y.C. aprobada por O.M. de 31 de Agosto de 1987. 
 
Las señales triangulares tendrán una longitud de lado de 1350 mm, las señales circulares 
tendrán un diámetro de 900 mm, y las señales octogonales, los cuadrados y los rectangulares 
una anchura de 900 mm. Todas las señales y carteles serán reflexivas y el nivel mínimo de 
reflectancia será el indicado en la Norma 8.1-IC antes mencionada. 
 
La reflectancia de las placas octogonales, triangulares y paneles direccionales será de nivel II, 
y el resto de nivel Y. 
 
 
2.7.3. Barrera de seguridad semirrígida 
 
Características del perfil de doble onda y de los elementos accesorios: 
 
La barrera de seguridad tendrá que cumplir las normas UNE 135-112, UNE 135-121 Y UNE 
135-122. 
 
Perfil de doble onda 
 
El perfil de la barrera y el fleje serán de acero laminado en caliente de características fijadas 
en la UNE 36.093 para el grado AP-11. 
El grueso nominal será de 3 mm. 
 
El perfil de doble onda se fabricará de acuerdo con las dimensiones y las tolerancias 
indicadas en el plano. El desarrollo del perfil será de 473 mm, con una tolerancia de 6/3 mm. 
 
En la barrera recta el perfil conformado en frío con una longitud útil de 4 m, las 
dimensiones, tolerancias y disposición de los agujeros se recogen en el plano. 
Ocasionalmente, se podrá suprimir el agujero cogiera central. 
 
En la barrera recta desmontable, será de las mismas características que la definida en el 
apartado anterior, excepto en los agujeros definidos en el plano. 
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La barrera curvada será de las mismas características que la definida en la barrera recta, 
sometida a uno curvado de radio variable, para curvas de radio menor a 22 m. 
 
La barrera de perfil de doble onda estará protegida contra la corrosión mediante el 
procedimiento de galvanizado en caliente, conforme a las Normas UNE 37-501 y UNE 37-
508. 
 
La calidad del cinc será conforme a la Norma UNE 37-301. 
 
El grueso y masas mínimos del recubrimiento será el definido por la Norma UNO 37-508 
para aceros de grueso comprendido entre 3 mm y 6 mm, correspondiéndolos los valores 
medios de 70 m y 500 gr/m² de grueso y masa del recubrimiento, respectivamente, estos 
valores se recogen en la O.C. 317/91 T y P. 
 
Elementos accesorios de las barreras de seguridad 
 
Se entiende por elementos accesorios todos aquéllos que sean necesarios para la instalación 
de barreras, así como para asegurar su correcto funcionamiento. 
 
El acero para la fabricación de separadores y de elementos finales de barrera, construidos a 
partir de chapa o fleje, será un acero de las características fijadas en la norma UNE 36.093 
para el grado AP.11. 
 
El acero para la fabricación de palos y de otros accesorios será de grado AP.11 definido a la 
UNE 36.570 para perfiles abiertos conformados en frío. 
 
En elementos de unión (caracoles) no definidos por ninguna norma se utilizarán aceros de 
características similares a los tipos normalizados. En la unión de separador en el palo se 
utilizarán caracoles de calidad mínima de 5.61. En la unión de barreras en el palo o en el 
separador, se utilizarán caracoles y arandelas de calidad mínima 4.6 y hembras similares a las 
mencionadas anteriormente (DIN 555). 
 
Las dimensiones y tolerancias de la fabricación de los separadores estarán de acuerdo con las 
definidas en los planos. 
 
En los palos se podrán utilizar perfiles en C y UPN. Las secciones a utilizar según las 
condiciones de instalación que están definidas en el plano para C-100 y C-120. El palo C-120 
se podrá reemplazar por un palo de perfil laminado UPN-120 para longitud del palo de 
2,40m. 
 
Todos los elementos accesorios estarán protegidos contra la corrosión mediante el 
procedimiento de galvanizado en caliente, conforme a la UNE 37.507 en el caso de los 
caracoles y de los elementos de fijación, y conforme a la UNE 37.501 y 37508 en el caso de 
palos, separadores y otros elementos. 
 
Ensayos: 
 
El control del grueso de la barrera se realizará a través de su peso mediante un control 
estadístico por variables de acuerdo con la norma UNE 66-030 (ISO 3951). Por el cual se 
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pesarán individualmente las barreras de la muestra correspondiente a cada lote. No se 
consideran conformes con esta norma las partidas en las que la estimación del grueso a partir 
de la muestra suponga que, más del 10% de las barreras tengan un grueso inferior a 2,90 mm. 
 
Para el control de recubrimiento se realizarán los ensayos de aspecto superficial, adherencia, 
masa y grueso medios del recubrimiento conforme a las Normas UNE 37-501 Y UNE 37-
508. 
 
El control de las dimensiones de la barrera se realizará sobre ésta antes de ser galvanizada. 
No obstante, la altura del perfil y la longitud total de la barrera, se podrá realizar sobre ésta, 
una vez galvanizada. 
 
A efectos del sistema de control, se tomará como peso teórico de una barrera de 2,90 mm de 
grueso y desarrollo del perfil de 473 mm descontando agujeros e incluyendo el galvanizado. 
El peso mínimo de la barrera será de 48,1 kg. 
 
Identificación del fabricante: 
 
El fabricante tendrá que marcar todas las barreras y los elementos elaborados según las 
especificaciones de la norma. Los caracoles llevarán las marcas de acuerdo con sus normas 
particulares. 
 
En todas las marcas tendrá que figurar la identificación del fabricante. 
 
Cimientos de barreras de seguridad: 
 
Los palos se fundamentarán por enclave en el terreno, salvado que la dureza de éste lo haga 
imposible o que su resistencia sea insuficiente. Para distinguir este último caso, antes de 
colocar la barrera se realizará un ensayo "in situ" sobre el palo enclavado aislado, consistente 
en aplicarle una fuerza paralela al terreno normal a la dirección de la circulación adyacente, 
dirigida hacia el exterior de la carretera, y el punto de aplicación que esté a 55 cm por encima 
del nivel del terreno, y medir el desplazamiento del mencionado punto de aplicación y de la 
sección del palo a nivel del terreno. Esta fuerza se irá incrementando hasta que el 
desplazamiento del punto de aplicación llegue a 45 cm. 
 
Se considerará que la resistencia del terreno es adecuada si se cumplen simultáneamente las 
dos condiciones siguientes: 
 
- La fuerza que produce un desplazamiento de su punto de aplicación igual a 25 cm es 
superior a 8 KN. 
 
Por un desplazamiento del punto de aplicación de la bastante igual a 45 cm, el 
desplazamiento del palo a nivel del terreno es inferior a 15 cm. 
 
En terrenos de escasa resistencia se hará un cajón a todo el largo de la línea de cimientos de 
los palos, en una anchura de 50 cm y una profundidad de 15 cm, y este cajón se rellenará con 
hormigón HA-25/P/20 o HA-25/F/20, disponiendo previamente una armadura de 4 Ø 12, 
con estribos de Ø 8 cada 50 cm. Se dejarán cajetines cuadrados de 20 cm de canto, en el 
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centro de la viga armada, para clavar los palos a través de éstos. Se dispondrán juntos 
transversales de hormigonado a intervalos de 12 m, en correspondencia con un cuarto de una 
barrera. Los cajetines se rellenarán con arena con una capa superior impermeabilizando. 
 
En terrenos duros no aptos para clavar, el palo se alojará en un agujero de diámetro 
adecuado al palo (120 mm para C-100) y 450 mm de profundidad mínima. Este agujero se 
podrá hacer por perforación en macizos pétreos, o amoldando un tubo en un macizo cúbico 
de hormigón HA-25/P/20 o HA-25/F/20, de 50 cm de canto, en los otros casos. El palo se 
ajustará con cuñas y los agujeros se rellenarán con arena con una capa superior 
impermeabilizando, pero en ningún caso se rellenará el agujero con hormigón. 
 
Si la estructura que sustenta el parapeto tiene dimensiones verticales y resistencia suficientes, 
por ejemplo muros de hormigón, se podrán alojar los palos en agujeros (perforados o 
amoldados) de diámetro adecuado al palo (120 mm para C-100) y 450 mm de profundidad 
mínima, ajustándoles con cuñas y rellenados de arena, sin llenar el agujero de hormigón en 
ningún caso. 
En caso contrario, como acostumbra a pasar en tableros de puentes, los palos tendrán un pie 
formado por una platina soldada, con cuatro agujeros. El pie se sujetará, mediante cuatro 
hembras M16, en cuatro espárragos verticales M16, con anclajes para tracción de 22 kN con 
agujeros de 200 mm de longitud mínima. Los anclajes serán solidarios de la estructura, bien 
por haber sido colocado al hormigonarla, bien para que se hayan perforado agujeros y se 
hayan fichado con un adhesivo o por expansión. 
 
Si la estructura de muro de mampostería no tiene bastante resistencia, se colocará encima una 
viga paredera de hormigón HA-25/P/20 o HA-25/F/20, de sección 50 x 50 cm y armada 
con 8 Ø 12, con estribos Ø 8 cada 20 cm, para alojar los anclajes de la misma manera que el 
párrafo anterior. 
 
 
2.7.4. Barrera rígida de seguridad 
 
Características de los materiales a utilizar: 
 
En las barreras de seguridad rígidas de hormigón se utilizará un material con una resistencia 
característica superior a 25 MPa, de acuerdo con la vigente "instrucción de hormigón 
estructural", o normativa que la sustituya. 
 
En barreras con encofrado perdido, el hormigón de rellenado tendrá una resistencia 
característica igual o superior a 25 MPa. 
 
Para la fabricación del hormigón se utilizarán cementos del tipo Y o II, en todas sus clases 
definidas a la norma UNE. 
 
La medida máxima del árido será de 20 mm y cumplirá con las prescripciones técnicas 
indicadas al artículo 7 de la vigente "instrucción de hormigón estructural", o normativa que la 
sustituya. Se utilizarán aditivos permitidos y cumplirán las prescripciones indicadas a la 
norma UNE. 
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Las armaduras tendrán que cumplir las especificaciones que recoge el artículo 9.3 de la 
"Instrucción de Hormigón estructural (EHE-08)". 
 
El Contratista presentará al Director de las Obras, un certificado emitido por un laboratorio, 
donde figuren las características de los materiales utilizados a la fabricación de las barreras de 
hormigón, para su aceptación o rechazo. 
 
 
2.7.5. Barrera mixta de seguridad 
 
Los palos de sustentación serán de perfil laminado del tipo C de 10 cm (C-100), situados 
como máximo cada 4 metros (de acuerdo con las longitudes estándares de los tramos de 
barrera). 
 
El borde superior de la barrera de seguridad se situará a 78 cm por encima de la rasante del 
extremo del arcén o de la calzada. 
 
Los palos de soporte irán engastados al menos 0,8 metros en el terreno, y cumplirán los 
mismos requisitos que los empotramientos de los palos de sujeción de la barrera de seguridad 
metálica bionda. 
 
 
2.7.6. Balizamiento 
 
Captafaros: 
 
El material redoblando de los captafaros será tal que colocadas éstas a la altura que tienen 
que quedar sobre el terreno y separadas veinte metros (20 m) las unas de las otras, 
enfocándolas con la luz corta de un vehículo ligero desde una distancia de veinte metros (20 
m), desde la primera se aprecien de manera razonable las cinco (5) primeras y con luz larga, 
las debe (10) primeras. 
La superficie redoblando de cada captafaro, será de cincuenta hasta sesenta centímetros 
cuadrados (50-60 cm2). 
 
Los reflectantes o captafaros tendrán que estar garantizados por un mínimo de cinco (5) 
años. La garantía por cinco años (5) significará que si antes de transcurridos éstos, la 
reflectancia del captafaro se reduce a menos de un setenta por ciento (70%) de la reflectancia 
original, la Empresa Constructora que realice el montaje se compromete a reponerlas. 
 
Se tomarán una serie de muestras escogidas al azar, de cada partida, con parte de la cual se 
harán pruebas de envejecimiento artificial, estabilidad atmosférica salina y otras pruebas, 
cuyos resultados tendrán que ser positivos a juicio del Ingeniero Director, para que éste 
acepte el material. 
 
El resto de muestras se almacenarán y servirán de material de comparación a pruebas 
realizadas al laboratorio oficial con respeto a las unidades colocadas en la vía de circulación 
para el control de la garantía. 
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El replanteo tiene que ser operación previa al establecimiento del balizamiento, realizado 
bajo control del Ingeniero Director. 
 
El captafaros reflectantes de la barrera de seguridad se colocarán mediante accesorios 
adecuados que no tendrán que estar no construidos de manera tal que garanticen la correcta 
sujeción del redoblando en la barrera, sin que se desprenda ni deteriore sensiblemente al 
limpiarse ésta por procedimientos mecánicos. 
 
Hitos de arista: 
 
En cuanto a los hitos de arista, el material base con que son fabricadas será una mezcla de 
homopolímeros de cloruro de vinilo, exenta de plastificantes y que contenga los aditivos 
necesarios para la estabilización en la acción de los chorros ultravioletas. 
 
El hito será de color blanco, para cosa que, el material base tendrá un contenido mínimo de 
bióxido de titán de seis (6) partes en peso por 100 de resina de P.V.C. 
 
Se colocarán en los márgenes de la vía de circulación cuando no exista barrera de seguridad. 
Vendrán provistos en su parte superior de un captafaro redoblando de color indicado. 
 
El captafaro contará con un sistema de fijación en el palo casi imperceptible y que no 
representará una disminución de la superficie redoblando. 
 
Para comprobar que el material reúne las características exigidas, se realizarán los ensayos 
descritos al cuadro adjunto, de acuerdo con la correspondiente Norma UNE. 
 
El material redoblando utilizado será de adhesivo vivo y nivel de reflectancia II (H.Y), según 
el "pliego de Prescripciones Técnicas" para las placas reflectantes utilizadas en la señalización 
vertical de carreteras. 
 
 
2.8.  Materiales para medidas correctoras de impacto ambiental 
Criterio de aceptación 
 
Examen y aceptación: 
 
Los materiales que se proponen para su utilización en las obras de este proyecto habrán de: 
Ajustarse a las especificaciones del presente Pliego. 
 
Ser examinado y ser aceptado por el Ingeniero Director. La aceptación en primer lugar no 
presupone ser la definitiva, la cual queda supeditada a la ausencia de defectos de calidad o de 
uniformidad, considerados con el conjunto de la obra. Este criterio tiene especial vigencia y 
relevo en el suministro de plantas, caso en que el contratista está obligado a: 
 
Reponer todas las erras producidas por causas que le sean imputables. 
Sustituir todas las plantas que, al plazo del periodo de garantía, no reúnan las condiciones 
exigidas en el momento del suministro o plantación. 
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Todos los materiales que no se mencionen en el presente Pliego tendrán que ser sometidos a 
la aprobación del Ingeniero Director, quién podrá someterlos a la aprobación que juzgue 
necesario, restante facultad para rechazar aquéllos, que a su criterio, no reúnan las 
condiciones deseadas. 
 
La aceptación o el rechazo de los materiales es competencia del Ingeniero Director que 
establecerá sus criterios de acuerdo con las Normas y las finalidades del proyecto. 
 
Los materiales rechazados serán retirados rápidamente de la obra, salvo autorización expresa 
del Ingeniero Director. 
 
Almacenaje: 
 
El almacenaje, cuando sea necesario, se realizará de manera que los materiales conserven las 
cualidades necesarias para su utilización en la obra, y de manera que sea posible 
inspeccionarlos en todo momento. 
Inspección y ensayos: 
 
El Contratista tendrá que permitir al Ingeniero Director y a sus delegados el acceso a los 
viveros, equipamientos, etc., donde se encuentren los materiales, y la realización de todas las 
pruebas que la dirección considere necesarias. 
 
Sustitución: 
 
Si por circunstancias imprevisibles se tuviera que sustituir cualquier material, se recaudará por 
escrito la autorización del Ingeniero Director, especificando las causas que hacen necesaria la 
sustitución; el Ingeniero Director responderá también por escrito, y determinará, en caso de 
sustitución justificada, qué nuevos materiales tienen que reemplazar los no disponibles, 
cumpliendo análoga función y manteniendo indemne la esencia del proyecto. 
 
 
2.8.1. Tierra vegetal 
 
Definición 
 
Se llama tierra vegetal fértil en la capa superficial del suelo que reúna las condiciones idóneas 
para ser plantada o ser sembrada. 
 
Condiciones generales 
 
Se considerará aceptable la tierra vegetal que reúna las condiciones siguientes: 
 
- Composición granulométrica de la tierra fina: 
 
Arena: del 30 al 50%. 
Limos: 30 al 45%. 
Arcillas: 10 al 25%. 
Ningún elemento mayor de 20 mm. 
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Otras características: 
Materia orgánica: más del 1,5%. 
Relación C/N aproximadamente 10. 
Carbonato cálcico total: menos del 5%. 
pH: comprendido entre 6 y 7,5. 
Conductividad eléctrica < 2 mhoms/cm. 
Nitrógeno: mínimo 1000 ppm. 
Fósforo asimilable: tendrá como mínimo las cantidades especificadas a 
continuación, según se realice su determinación por cualquier método analítico 
siguiente: mínimo 10 ppm (Olsen); mínimo 120 ppm (Burriel); mínimo 20 ppm 
(Bray); mínimo 90 ppm (Joret-Hebert); mínimo 100 ppm (Dyer); mínimo 90 ppm 
(Egner-Riehm); mínimo 20 ppm (Truog); mínimo 10 ppm (Var der Paauw);
 mínimo 300 (Valor L). 
Potasio asimilable: mínimo 200 ppm (Determinación realizada por el método del 
Acetato amónico 1N); mínimo 125 ppm (Método Egner-Riehm). 
Magnesio asimilable: mínimo 90 ppm (Método del Acetato amónico 1N); mínimo
 36 ppm (Método del cloruro cálcico). 
 
De las anteriores especificaciones el Ingeniero Director podrá obligar a efectuar el ensayo de 
las que juzgue oportunas. 
 
Modificaciones 
 
Antes de llevar a cabo el tendido de tierra vegetal se hará un tratamiento de la misma en 
amontonamiento, según se describe en este Pliego. 
 
 
2.8.2. Abonos o fertilizantes 
 
Definición 
 
Se definen como fertilizantes o abonos los productos naturales orgánicos o minerales 
inorgánicos que contienen al menos alguno de los tres macroelementos nutritivos esenciales 
por los vegetales, es decir, nitrógeno, fósforo y potasio, pudiendo contener, además, otros 
elementos nutritivos. 
 
Se define como riqueza, graduación, análisis o concentración de un abono o fertilizante la 
cantidad de cada elemento nutritivo asimilable que contiene, en peso, por unidad de peso de 
producto. 
 
Condiciones generales 
 
Se podrá utilizar cualquier fertilizante mineral u organomineral comercial, siempre que se 
proporcione la cantidad de elementos nutritivos asimilables que se indique en los apartados 
de ejecución de cada uno de las unidades de obra del proyecto. 
 
Se podrá utilizar cualquier fertilizante orgánico o enmienda que cumpla las condiciones que 
define este Pliego. 
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El Contratista podrá proponer al Ingeniero Director de la Obra la utilización de otros 
fertilizantes orgánicos y enmiendas que no sean contempladas en este Pliego, y se atenderá en 
aquello que resuelva el Ingeniero Director. 
 
Fertilizantes orgánicos: 
 
Definición 
 
Son los productos obtenidos a partir de restos animales y/o vegetales. 
 
Condiciones generales 
 
Tendrán que contener el tanto por ciento mínimo y máximo de materia orgánica y de otros 
elementos que se indican a continuación: 
 
- Nitrógeno orgánico: mínimo 2% sobre materia seca 
- N+P2O5+K2O: mínimo 6% sobre peso total. 
- Relación C/N: mínimo 3; máximo 15 
- Materia orgánica total: mínimo 30% sobre materia seca. 
- Humedad: máximo 35% 
- Cadmio: máximo 30 ppm. 
- Cobre: máximo 1.500 ppm. 
- Níquel: máximo 350 ppm. 
- Plomo: máximo 1.000 ppm. 
- Cinc: máximo 3.000 ppm. 
- Mercurio: máximo 20 ppm. 
- Cromo: máximo 750 ppm. 
 
Tipo 
 
Estiércoles 
 
- Se define como estiércoles la mezcla de las deyecciones sólidas y líquidas del ganado 
en la paja que le sirve de lecho. Esta mezcla tendrá las siguientes características: 
 
No presentará ningún elemento que no entre en su definición, como aserraduras, 
cortezas, etc. 
Habrá sido sometida a una fermentación anaerobia completa y a su riqueza 
mínima de elementos fertilizantes, expresada en tanto por mil, será: 5 por el 
nitrógeno, 3 por el ácido fosfórico y 5 por la potasa. 
La proporción de materia seca estará comprendida entre el 23 y el 33%. 
El coeficiente isohúmico estará comprendido entre 0,4 y 0,55. 
La densidad mínima será de 800 Kg por m3. 
El aspecto exterior será el de una masa untuosa, negra y ligeramente húmeda. 
No se podrá utilizar estiércoles provenientes de purines de cerdo ni de aves 
(gallinaza). 
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Fertilizantes organominerales: 
 
Definición 
 
Son los productos resultantes de la mezcla de fertilizantes orgánicos y minerales en diversas 
proporciones. 
 
Condiciones generales 
 
Estos productos mantienen las mismas limitaciones de materiales pesados que en los 
fertilizantes orgánicos, y se requieren unos mínimos de 15% de materia orgánica, un 1% de 
Nitrógeno orgánico, un mínimo del 2% de cada elemento nutritivo, y la suma de 
N+P2O5+K2O tiene que ser igual o mayor que el 13% sobre producto total. 
 
Fertilizantes minerales: 
 
Definición 
 
Son aquellos productos obtenidos mediante procesos químicos desarrollados a escala 
industrial, que contienen unas cantidades mínimas de un macroelemento principal (N,P,K). 
Son productos inorgánicos. 
 
Riqueza: Se entiende como riqueza, graduación, análisis o concentración de un fertilizante 
mineral, la cantidad de cada uno de los elementos nutritivos, en forma asimilable y en peso, 
que contiene por unidad de peso de producto. 
 
Las unidades utilizadas para expresar la riqueza de elementos nutritivos son N para el 
Nitrógeno, P2O5 para el fósforo y K2O para el potasio. A los demás nutrientes se utiliza el 
propio elemento, con la excepción del calcio (CaO) y el magnesio (MgO), en los que se 
utilizan igualmente los óxidos correspondientes, así como del azufre (SO3). 
 
Para establecer la cantidad de nutrientes a aportar, se define como Unidades Fertilizantes 
(U.F.) de un elemento, los Kg de éste, en cada uno de las formas antes mencionadas, 
aportados por una hectárea de superficie de terreno. 
 
Así, por ejemplo, una U.F. de nitrógeno corresponde a 1 Kg/ha de N, una U.F. de fósforo 
corresponde a 1 Kg/ha de P2O5, etc. 
 
Según la riqueza de un fertilizante, se tendrá que hacer una diferente aportación de lo mismo, 
en peso, con el fin de aportar las unidades fertilizantes que se requieren.Condiciones 
generales 
Serán productos comerciales, adquiridos en sacos, etiquetados, no a granel, provistos de su 
correspondiente certificado de garantía. 
 
No estarán alterados por la humedad u otros agentes físicos o químicos. Serán de casa 
comercial acreditada. 
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Tipo 
 
Fertilizantes minerales simples 
 
Son aquellos fertilizantes que sólo contienen uno de los tres macroelementos (N,P,K), y de 
esta forma se denominan nitrogenados, fosfatados o potásicos. 
 
La riqueza corresponde a la cantidad del único elemento, expresado en tanto por ciento o lo 
que es lo mismo, en kilogramos de elemento por cada 100 kilogramos de producto. 
 
Fertilizantes minerales compuestos 
 
Son aquellos productos obtenidos por simple mezcla de fertilizantes minerales simples, y que 
contienen más de uno de los macroelementos nutritivos esenciales (N,P,K). 
 
Se clasifican en binarios o ternarios, según contienen dos o tres elementos nutritivos 
respectivamente. 
 
- Riqueza: En éstos se indica la riqueza de todos los elementos que forman parte de 
su composición, y en particular, de los tres elementos principales N-P-K. Para definir 
un fertilizante compuesto se indica con tres cifras que corresponden a las riquezas de 
los elementos en la orden N-P-K. Cuando el abono compuesto tiene además otros 
elementos, se expresan a continuación, pero con la indicación del elemento 
específico. 
- Equilibrio: Se refiere a la relación existente entre los elementos componentes de un 
abono compuesto. Se calcula tomando como referencia el contenido de N, 
dividiendo cada uno de la riqueza de la fórmula por la riqueza mínima del Nitrógeno. 
 
Fertilizantes minerales complejas y complejas especiales 
 
Los fertilizantes complejas son aquellos productos obtenidos mediante reacciones químicas, 
los cuales contienen más de uno de los macroelementos nutritivos esenciales (N,P,K). 
 
Se llaman complejas especiales cuando, en más de contener más de uno de los 
macroelementos nutritivos esenciales, llevan diversos oligoelementos, básicamente hierro, 
manganeso, cinc y molibdeno. 
 
Se clasifican en binarios o ternarios, según contienen dos o tres elementos nutritivos 
respectivamente. 
 
- Riqueza: En éstos se indica la riqueza de todos los elementos que forman parte de 
su composición, y en particular, de los tres elementos principales N-P-K. Para definir 
un fertilizante complejo se indica con tres cifras que corresponden a las riquezas de 
los elementos en la orden N-P-K. Cuando el abono complejo tiene además otros 
elementos, se expresan a continuación, pero con la indicación del elemento 
específico. 
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- Equilibrio: Se refiere a la relación existente entre los elementos componentes de un 
abono complejo. Se calcula tomando como referencia el contenido de N, dividiendo 
cada uno de la riqueza de la fórmula por la riqueza mínima del Nitrógeno. 
 
 
2.8.3. Enmiendas 
 
Definición 
 
Se utilizan para mejorar aquellos terrenos que presentan una textura, o bien demasiada 
arcillosa o bien masa arenosa; distinguiremos los productos utilizados para enmendar los 
suelos demasiado arenosos de aquéllos utilizados para enmendar los demasiado arcillosos. A 
menudo se pueden obtener unas buenas mejoras de textura con la utilización de abonos 
orgánicos, los cuales se describirán en el correspondiente apartado. 
 
Tipo 
 
Turba 
 
Consiste en la vegetación disgregada de un pantano que, a causa del exceso de agua y la falta 
de oxígeno, se ha descompuesto de manera incompleta. Entre las mejoras que produce la 
aportación de turba en el suelo destacaremos las siguientes: 
Es un regulador de la humedad, así está muy indicada por el aumento de la capacidad de 
retención en suelos demasiado arenosos. 
 
Los elementos coloidales contenidos en la turba mejoran los intercambios químicos. 
 
Tiene un alto contenido en materia orgánica por lo cual supone una buena enmienda húmica. 
Además, contiene sustancias de crecimiento y hormonas que favorecen el desarrollo 
radicular. 
Dentro de la gama de las turbas encontramos principalmente dos tipos: 
 
- Turba negra: Procedente de la descomposición parcial de la vegetación de zonas 
pantanosas ricas en cal donde se desarrolla una vegetación de tipo Phragmites, Carex, 
Salix, etc. 
- Turba clara: Procedente de la descomposición parcial de la vegetación de zonas 
pantanosas pobres y ácidas donde se desarrolla una vegetación a base de Sphagnum. 
Eriophorum, Polytrichum, etc. 
 
Compuesto 
 
Producto procedente de la descomposición de los restos vegetales durante un tiempo no 
inferior a un año, o bien del tratamiento industrial de las basuras. Su contenido en materia 
orgánica será superior al 40% y en materia orgánica oxidable al 20%. 
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Tierras de brezo 
 
Proceden de la descomposición de hojas y raíces de vegetación acidófila en tierras ligeras de 
bajo pH. Es particularmente útil mezclada con arena para hacer más ligeros los suelos 
compactos. Es necesario que venga bien tamizada para no incorporar un volumen excesivo 
de raíces. 
 
Hojarascas 
 
Puede proceder del estiércol o del compuesto. Será de un color muy oscuro, pulverulento, 
ligero y untuoso al tacto y con el grado de humedad necesaria para facilitar su distribución y 
evitar la formación de botones. Su contenido en Nitrógeno se situará en torno al 14%. 
 
Estiércoles 
 
Las características para utilizar estiércoles como enmienda de suelo serán las mismas que las 
mencionadas en el apartado 2.8.1.1.6.1. del presente Pliego. 
 
 Condiciones generales 
 
Antes del inicio de los trabajos, el Contratista presentará una memoria incluyendo las 
características de los fertilizantes y enmiendas de los productos a utilizar. 
 
 
2.8.4. Mulch 
 
Definición 
 
Se define como mulch, cualquier material orgánico o inorgánico aplicado a la superficie del 
suelo para proteger las semillas, mantener más uniformes las temperaturas del suelo, reducir 
la evapotranspiración, enriquecer el suelo, o reducir la erosión con la absorción del impacto 
directo de las gotas de lluvia. 
 
Condiciones generales 
 
Se podrán utilizar los siguientes tipos: 
 
- Celulosas: Las celulosas que se utilizan como mulch son de características diferentes 
según las especias vegetales a partir de las cuales se han fabricado, así como los 
procedimientos de obtención. Las celulosas obtenidas por procedimientos mecánicos 
son de fibras más largas y de mayor capacidad de absorción de agua, mientras que las 
obtenidas por procedimientos químicos y semiquímicos son de fibras más cortas y de 
menor capacidad de absorción de agua. Las celulosas obtenidas por procedimientos 
químicos pueden tener restos de ácidos que pueden perjudicar el desarrollo de las 
plantas. Una prueba de la calidad de estos mulch consiste en coger una pequeña 
cantidad, mezclarla con agua y proyectarlo sobre una pared. El mulch tiene que 
quedar enganchado a la pared y extendido uniformemente, en caso contrario, se 
negará. Las dosis no serán nunca inferiores a 250 g/m2. 
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- Paja de cereal: Puede proceder de cualquier cereal. Se utilizará tal como sale de la 
cosechadora debidamente empacada. Se tendrá la precaución de que el empacadora 
sea de baja presión, con el fin de que no se formen conglomerados de paja que 
dificulten la germinación. Las dosis no serán nunca inferiores a 1000 g/m2 en el caso 
de fibra larga, y 500 g/m2 en el caso de fibra corta. 
- Mixtas: En general, es corriente que cada fabricante obtenga sus mulch mezclando 
sustancias de las anteriormente descritas, incorporando materiales diversos tales 
como algodón, papeles de diario, etc. En estos casos la Dirección de Obra pedirá la 
composición del mulch, el cual será aprobado o no a juicio de ésta. Las dosis no 
serán nunca inferiores al 250 g/m2. 
- Agromousse o higromull: Se trata de una espuma de resina orgánica fabricada a 
partir de urea y formaldehído. Es un producto de celdas mixtas: del 60 al 70% 
abiertas y del 30 al 40% encierros. Las pequeñas paredes de las celdas tienen forma 
de tubo y retienen el aire en pequeños canales. Eso permite que las raíces puedan 
absorber el agua. Su composición es de un 30% de N total en forma poco soluble, de 
uno 0,25 a un 0,5% de N soluble y un 33% de carbonatos. 
 
El producto se fabrica "in situ" con una afiladora especial, y un equipo de mezcla y 
distribución. 
 
Con la hidrosembradora de ocho se forma una mezcla de flóculos de espuma, entonces, 
abonos y agua que se extiende sobre la superficie del suelo en un grueso de 2 a 4 cm. 
 
Ésta masa tiene que quedar fijada sobre la superficie tratada de forma homogénea. 
 
 
2.8.5. Fijadores o estabilizadores 
 
Definición 
 
Se entiende como fijador o estabilizador del suelo cualquier producto orgánico o inorgánico 
aplicado en solución acuosa que, penetrando a través de la superficie del terreno, reduce la 
erosión por aglomeración física de las partículas del suelo, generalmente con el 
establecimiento de enlaces coloidales de naturaleza orgánica.  
 
El reticulado formado tiene que permitir la circulación del aire y el mantenimiento de la 
humedad del suelo, mejorando su estructura y proporcionando un medio biológico más 
idóneo. Asimismo, aplicados con las semillas fijan éstas contra el terreno evitando su 
desplazamiento. 
 
Condiciones generales 
 
Los estabilizadores tendrán que cumplir las siguientes condiciones: 
 
- Ser productos que al incorporarse al terreno, formen una capa superficial resistente a 
la erosión y de uno espesura presumiblemente igual en la zona que puede ser afectada 
por la misma. 
- Utilizables por polvorización. 
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- No combustibles, no tóxicos y biodegradables. 
- Debidamente avalados en sus propiedades por ensayos estandarizados. 
- Resistentes a las heladas. 
 
Tipo 
 
Pueden clasificarse en dos tipos: los que cubren el suelo con una película continua, y los que 
mejoran la estructura del suelo en una profundidad de 1-2 cm sin formar capa continua. 
 
Los primeros tienen el inconveniente que al mismo tiempo que evitan las pérdidas de agua, 
tampoco permiten que ésta penetre. Por lo tanto se utilizarán siempre preferentemente los 
segundos. 
 
 
2.8.6. Captadores de humedad 
 
Definición 
 
Son sustancias capaces de absorber y retener el agua que puede quedar libre por evaporación 
o por absorción del sistema radical de las plantas. 
 
Constituyen, por lo tanto, una enmienda estructural reguladora del agua al suelo, hecha con 
productos artificiales generalmente polímeros derivados del petróleo. 
 
 
2.8.7. Agua de riego 
 
 
El agua que se utilice para riegos e hidrosiembras, tendrá que cumplir las siguientes 
condiciones: 
 
- El pH tendrá que estar comprendido entre 6 y 8. 
- La conductividad eléctrica en 25ºC tiene que ser menor de 780 microohmios/cm. 
- El oxígeno disuelto tiene que ser superior a 3 mg/l. 
- Contenido de sales solubles inferior a 2 mgr/l. 
- El contenido en sulfatos tiene que ser menor en 0,9 gr/l, el de cloruros no tiene que 
sobrepasar los 0,29 gr/l y el contenido en boro no puede ser superior a 2 mg/l. 
- No puede contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, 
cromados ni cianuro. 
- El valor del carbonato sódico residual (CRS) o índice de Eaton será inferior a 1,25 
meq/l., expresado por      22323 MgCaHCOCO  
-  La relación de calcio o el índice de Kelly será superior al 35%., expresado por: 
10022
2
 

NaMgCa
CaIK
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- La actividad relativa del Na+, en las reacciones de cambio del suelo, definido por el 
SAR ajustado no será superior a 6 en el caso de arcillas tipos montmorillonitas, 
inferior a 8 en el caso de arcillas tipos ilitas y vermiculitas, e inferior a 16 en el caso de 
arcillas de tipos caolinitas y sesquióxidos. 
 
De las anteriores especificaciones el Ingeniero Director podrá obligar a efectuar el ensayo de 
las que juzgue oportunas. 
 
 
2.8.8. Semillas 
 
Definición 
 
Se define como semilla el embrión capaz de germinar y desarrollarse donante lugar a una 
especie vegetal de iguales caracteres en los de la especie progenitora. 
 
Condiciones generales 
 
Las semillas procederán de casas comerciales acreditadas, y serán de la medida, aspecto y 
color de la especie botánica elegida. Para cualquier partida de entonces se exigirá el 
certificado de origen, y éste tendrá que ofrecer garantías suficientes al Director facultativo. 
 
Serán reconocidas antes de su utilización por el Ingeniero Director, no pudiendo sembrarse 
sin su aprobación. Se podrán realizar pruebas de germinación a cargo del contratista, 
siguiendo las normas del Reglamentoo de la Asociación Internacional de Ensayo de 
Entonces, que en el Hemisferio Norte entró en vigor el 1 de julio del año 1960. 
 
No estarán contaminadas por hongos, ni presentarán síntomas de haber sufrido 
enfermedades micológicas. En el momento de la siembra no presentarán ataques de hongos, 
bacterias o insectos. 
 
El grado de pureza mínima admitido será del 90% de su peso material envasado. El poder 
germinativo será, al menos, del 95%. 
 
 
2.8.9. Plantas 
 
Definiciones previas 
 
Estas definiciones previas, hacen referencia a las características que poseen o poseerán las 
plantas una vez hayan adquirido la madurez a través de un desarrollo en condiciones 
normales, en este sentido se definen los siguientes grupos de plantas: 
 
- Árbol: vegetal leñoso que llega como mínimo a una altura de 5 m; no se ramifica 
desde la base y tiene un tallo principal en la que se denomina tronco. 
- Arbusto: vegetal leñoso que generalmente se ramifica desde la base y no llega a los 5 
m de altura. 
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- Vivaz: vegetal no leñoso, que tiene una vida de varios años. En todo caso su vida 
supera los dos años. 
- Anual: vegetal no leñoso que completa su ciclo vegetativo en un periodo de un año. 
- Bianual: vegetal no leñoso que vive durante dos periodos vegetativos. En general, 
son plantas que germinan y producen hojas el primer año y que florecen y fructifican 
durante el segundo. 
- Tazante: vegetal de pequeña altura que plantado a una cierta densidad recubre 
totalmente el suelo con las hojas y los tallos. 
- Esqueje: fragmento de cualquier parte de un vegetal y de pequeña dimensión que se 
planta para que arraigue y se desarrolle. 
- Panes de hierba: parte del suelo, con o sin un soporte inerte, con un sistema de 
raíces muy trabado que se suministrarán en piezas cortadas para su posterior 
colocación en otro lugar. 
 
Condiciones generales 
 
Pertenecerán a las especias y variedades que se indiquen en este Pliego, y reunirán las 
condiciones de tamaño, desarrollo, forma de cultivo y transplante que también se indican. 
 
Las plantas suministradas tendrán un sistema radical con un número de radículas suficientes 
para establecer, en un corto periodo un equilibrio con la parte aérea. 
 
Las plantas tendrán que ser ramificadas desde la base cuando éste sea su puerto natural. 
 
No se aceptarán las plantas que presenten algunos de los siguientes defectos: 
 
- Las que presenten síntomas de alguna plaga o mal. 
- Las que hayan sido cultivadas sin el espaciamiento suficiente. 
- Las que hayan tenido crecimientos desproporcionados por haber sido sometida a 
tratamientos especiales u otras circunstancias. 
- Las que lleven en el pan del suelo plántulas o malas hierbas. 
- Las que, en su transporte, hayan sufrido daños que afecten en éstas especificaciones. 
- Las que no vengan convenientemente protegidas. 
 
Serán bien conformadas, de desarrollo normal sin presentar síntomas de raquitismo o atraso. 
Las raíces de las plantas presentarán cortes limpios y recientes sin heridas ni magulladuras. 
 
Hará falta que sean sanas y completas, de copa normal y bien ramificada. Las de hoja 
persistente presentarán el follaje completo sin decoloración o síntomas de clorosis. Pueden 
rechazarse por haber estado en el vivero faltas de espacio, por daños en el transporte, por 
embalaje defectuoso y para que el pan del suelo sea demasiado pequeño o desequilibrado. 
 
Se rechazarán todas aquellas plantas, las cuales sufran o presenten síntomas de haber sufrido 
alguna enfermedad criptogámica o ataque de insectos, así como las que presenten heridas o 
desperfectos a su parte aérea o radical, como consecuencia de la falta de cuidado en la 
preparación en el vivero y en el transporte. 
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El Ingeniero Director podrá exigir un certificado que acredite el cumplimiento de todas estas 
prescripciones y rechazar las plantas que no los cumplan. 
 
El Contratista estará obligado a sustituir todas las plantas rehusadas y correrán a su cargo 
todos los gastos derivados de las sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda 
repercutir en los plazos de ejecución de las obras. 
 
Las plantas que se suministren a raíz desnuda, se arrancarán del vivero con especial cuidado 
con el fin de que los sistemas radicales no salgan dañados. La preparación se llevará a cabo 
en un periodo no superior a 24 horas hasta su transporte en obra. 
 
Las plantas que se suministren en contenedor o pan de tiza habrán sido dentro del 
contenedor o no enyesadas durante un periodo no inferior a un año ni superior a dos. 
 
Las plantas suministradas a raíz desnuda, se protegerán convenientemente con el fin de que 
los sistemas radicales no se sequen. 
 
Las plantas en tiestos quedarán en ellos hasta el mismo instante de su plantación, 
transportándolas hasta el suelo de plantación sin que el test se deteriore. Si no se plantaran 
inmediatamente después de su llegada a la obra, se depositarán en lugares cubiertos donde se 
taparán con paja sobre los tiestos. 
 
Cuando las plantas transportadas a obra no se puedan plantar inmediatamente, se abrirá una 
zanja en la que se introducirán las plantas en raíz desnuda y, en el caso de qué tengan que 
pasar algunos días hasta el momento de la plantación, se enterrarán hasta que se puedan 
plantar definitivamente. 
 
Para el transporte de los ejemplares con contenedor, se dispondrán éstos de manera que los 
envases queden fijos y suficientemente separados, a fin de que las plantas no se deterioren y 
no se produzcan roturas en sus partes aéreas. 
 
Todas las plantas tendrán que proceder de viveros acreditados. 
 
La preparación de la planta para su transporte en el lugar de plantación se efectuará de 
acuerdo con las exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte escogido. 
 
El transporte de las plantas tendrá que efectuarse el más rápido posible y se tendrán que 
tomar todas las precauciones necesarias con el fin de no deteriorar ninguna de sus partes. 
 
Para el transporte de los ejemplares con contenedor, se dispondrán éstos de manera que los 
envases queden fijos y suficientemente separados, a fin de que las plantas no se deterioren y 
no se produzcan roturas en sus partes aéreas. 
 
Las plantas quedarán en los contenedores hasta el mismo instante de su plantación, 
transportándolas hasta el bache de plantación sin que el envase se deteriore. 
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Las dimensiones que figuran en el proyecto se entienden: 
 
- Altura: distancia desde el cuello de la raíz hasta la parte más distante en lo mismo, 
exceptuando los casos en que se especifique el contrario, hablándose semillas de 
altura de caña o de altura de tronco. 
- Circunferencia o perímetro: perímetro comedido a un metro del cuello de la raíz. 
 
Características botánicas y condiciones de tamaño y desarrollo 
 
Las especias y variedades a utilizar, así como las condiciones de tamaño y desarrollo, serán las 
especificadas a continuación: 
 
- Árboles por ajardinamiento de rotondas e intersecciones 
Olea europaea, de 20/25 cm de diámetro. 
Washingtonia filifera. 
 
- Arbustos por ajardinamiento de rotondas e intersecciones 
Lavandula dentata, de 10/30 cm de altura. 
Retama sphaerocarpa, de 60/80 cm de altura. 
Buxus balearica, de 10/30 cm de altura. 
Thuya horientalis. 
Santolina chamaecyparissus, de 30/50 cm de altura. 
Nerium Oleander, de 200/400 cm de altura. 
Bouganvillea glabra, de 120/150 cm de altura. 
Hipericum balearicum. 
Rhamnus aladiernus, de 40/60 cm de altura. 
Hedera helix, de 10/30 cm de altura. 
Tetraclinis articulata, de 80/100 cm de altura. 
 
- Arbustos para zonas ajardinadas: 
Spartum junceum, de 60/80 cm de altura. 
Aloe verdadera, de 30/50 cm de altura. 
Buxus balearica, de 10/30 cm de altura. 
Atriplex halimus, de 100 cm de altura. 
Aeonium arborescens, 10/30 cm de altura. 
Vitex agnus-cactus. 
Solanum jasminoides, de 30/50 de altura. 
Santolina chamaecyparissus, de 30/50 cm de altura. 
Pistacia lentiscus, de 20/40 cm de altura. 
Hipericum balearicum. 
Rhamnus aladiernus, de 40/60 cm de altura. 
Rosmarinus officinalis, de 10/30 cm de altura. 
Locinera implexa, de 60/80 cm de altura. 
Eriobotrya japonica, de 60/80 cm de altura. 
 
 
 
 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 67
 
2.9.   Materiales diversos. 
2.9.1.   Maderas para encofrados 
 
Las maderas para encofrados cumplirán aquello establecido a la Norma EME-NTE y estará 
bien desecada en el aire, sin presentar señales de putrefacción, carcoma o ataque de hongos. 
 
 
2.9.2.   Soportes de material elastomérico 
 
Se definen así los aparatos de apoyo constituidos por capas alternativas de material 
elastomérico y acero, capaces de absorber las deformaciones y giros impuestos por la 
estructura que soportan. 
Los soportes utilizados en este proyecto son rodeados, variando sus formas y dimensiones 
según los esfuerzos que tienen que transmitir, tal como aparece a los planos. 
 
El material elastomérico estará constituido por caucho clorado completamente sintético 
(cloropreno, neopreno), cuyas características tendrán que cumplir las especificaciones 
siguientes: 
 
- Dureza Shore a (ASTM D-676)60 +-3 
- Resistencia mínima a tracción 170 Kg/cm2. 
- Alargamiento en rotura 350. 
 
Las variaciones máximas admisibles de estos valores para probeta envejecida en estufa en 
setenta (70) horas y en cien (100) grados centígrados son las siguientes: 
 
- Cambio en dureza Shore en +10. 
- Cambio en resistencia a tracción +-15ºC. 
- Cambio en alargamiento -40 º C. 
- Deformación remanente 35. 
 
El módulo de deformación transversal no será inferior a ciento diez kilogramos por 
centímetro cuadrado (110 Kg/cm²). 
 
Las placas de acero utilizadas en los aros tendrán un límite elástico mínimo de dos mil 
cuatrocientos kilogramos centímetro cuadrado (2400 kg/cm²) y una carga en rotura mínima 
de cuatro mil doscientos kilogramos por centímetro cuadrado (4200 kg/cm²). 
La carga tangencial mínima capaz de resistir la unión en el material elastomérico estará en 
servicio de ochenta kilogramos por centímetro cuadrado (80 kg/cm²), siendo la deformación 
tangencial correspondiente de siete décimas (0,7). 
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2.9.3.   Juntas de tablero 
 
Se definen como juntos de tablero, los dispositivos que enlazan los extremos de dos tableros 
continuos, o de un tablero y un estribo, de manera que permitan los movimientos por 
cambios de temperatura y deformaciones reológicas en caso de hormigón y deformaciones 
de la estructura, al mismo tiempo que presentan una superficie continúa para la capa de 
rodadura. 
 
El tipo de juntos y los materiales serán los indicados a los planos. 
 
 
2.9.4.   Impermeabilización de tablero 
 
El material a utilizar será una membrana con lámina de betún asfáltico modificado y cumplirá 
las instrucciones de la Norma UNE 41088. 
 
 
2.9.5.   Impermeabilización de paramentos 
 
El material a utilizar será emulsión bituminosa y cumplirá las instrucciones de la Norma 
UNE 41088. 
 
 
2.9.6.   Escollera de bloque de piedra 
 
La piedra a utilizar será angulosa, y de una calidad tal, que no se desintegre por la exposición 
al agua o a intemperie. 
 
La escollera a utilizar tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 658 del PG-3. 
 
Las dimensiones y materiales están indicadas a los planos del Proyecto. 
 
 
2.9.7.   Barandilla metálica 
 
La baranda metálica de pasamano tubular para protección del puente estará elaborado con 
tubo de 193,7 mm de diámetro y 6 mm de grueso con soportes cada 3 m y 0,55 m de alzaría, 
todo de acero galvanizado en caliente. 
 
La baranda de protección cumplirá con aquello especificado a la norma tecnológica de la 
edificación NTE-FDB, "barandas". 
 
Los perfiles constitutivos de la baranda de acero cumplirán las prescripciones establecidas en 
los artículos 250 y 251 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-3. 
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2.9.8.   Poliestireno expandido 
 
Las planchas de poliestireno expandido tendrán que cumplir las especificaciones del artículo 
287 del PG-3. 
 
 
2.9.9.   Lámina drenante de polietileno 
 
Se trata de una lámina de nódulos indeformable, fabricada en polietileno de alta densidad con 
un grueso aproximado de 0,6 mm, especialmente diseñado como capa de drenaje e 
impermeabilización. 
 
Características técnicas: 
 
- Resistencia a la compresión: >100 KN/m2. 
- Resistencia a la tracción: 500 N/ 60 mm 
- Alargamiento a rotura: 30 % 
- Módulo de elasticidad: 1.500 N/ mm2. 
- nº de nódulos: 1.587 nódulos 
- Absorción de agua: 1 mg / 4d 
- Resistencia a la temperatura: -30 a 80 ºC 
- Masa: 500 gr/m2. 
 
 
3.  Unidades de Obra, proceso de ejecución y control 
3.1.  Trabajos generales 
3.1.1. Replanteo 
 
A partir de la Comprobación del Replanteo de las obras, todos los trabajos de replanteo 
necesarios para la ejecución de las obras serán realizados por cuenta y riesgo de contratista. 
 
El director comprobará el replanteo ejecutado por el contratista y éste no podrá iniciar la 
ejecución de ninguna obra o parte de ella, sin haber obtenido del Director la correspondiente 
aprobación del replanteo. 
 
La aprobación por parte del Director de cualquier replanteo efectuado por el contratista no 
disminuirá la responsabilidad de éste en la ejecución de las obras. Los perjuicios que 
ocasionaran los errores de los replanteos para el contratista tendrán que ser solucionados a 
cargo de éste en la forma que indique el Director. 
 
El contratista tendrá que proveer a su cargo todos los materiales, aparato y equipos de 
topografía, personal técnico especializado, y mano de obra auxiliar, necesarios para efectuar 
los replanteos a su cargo y materializarse los vértices, bases, puntos y señales niveladas. 
Todos los medios materiales y de personal mencionados tendrán la calificación adecuada al 
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grado de exactitud de los trabajos topográficos que requiera cada una de las fases de 
replanteo de acuerdo con las características de la obra. 
 
En las comprobaciones del replanteo que la Dirección efectúe, el contratista, a su cargo, 
proporcionará la asistencia y ayuda que el director pida, evitará que los trabajos de ejecución 
de las obras interfieran o entorpezcan las operaciones de comprobación y cuando sea 
indispensable, suspenderá los mencionados trabajos, sin que por eso tenga derecho a ninguna 
indemnización. 
 
El contratista estará obligado a la localización de los servicios mediante la realización de catas 
para la detección de servicios, especialmente con respecto a las conducciones eléctricas de la 
vía, reflejando esta información obtenida en los planos de proyecto por su inclusión en el 
proyecto As Built. 
 
El contratista ejecutará a su cargo los accesos, carrillos, escaleras, pasarelas y andamios 
necesarios por la realización de todos los replanteos, tanto los efectuados por él mismo como 
para la Dirección por las comprobaciones de los replanteos y por la materialización de los 
puntos topográficos mencionados anteriormente. 
 
El contratista será responsable de la conservación durante el tiempo de vigencia del contrato, 
de todos los puntos topográficos materializados en el terreno y señales nivelado, teniendo 
que reponer a su cargo, los que por necesidad de ejecución de las obras o por deterioro 
hubieran sido movidos o hubieran sido eliminados, lo que comunicará por escrito al director, 
y éste dará las instrucciones oportunas y ordenará la comprobación de los puntos 
recuperados. 
 
 
3.1.2. Acceso a las obras 
 
Serán de cuenta y riesgo del contratista, todas las vías de comunicación y las instalaciones 
auxiliares por transporte, tales como carreteras, caminos, sendas, pasarelas, planos inclinados, 
montacargas por el acceso de personas, transportes de materiales en la obra y su retirada y 
también los permisos y costes necesarios. 
 
Estas vías de comunicación e instalaciones auxiliares serán gestionadas, proyectadas, 
construidas, conservadas, mantenidas y operadas, así como demolidas, desmontadas, 
retiradas, abandonadas o entregadas por usos posteriores por cuenta y riesgo del contratista. 
 
Serveis Ferroviaris de Mallorca se reserva el derecho a qué aquellas carreteras, caminos, 
sendas e infraestructuras de obra civil y/o instalaciones auxiliares de transporte, que el 
Director considere de utilidad para la explotación de la obra definitiva o por otros hasta que 
la Dirección estime convenientes, sean entregados por el contratista al fin de su utilización 
por éste, sin que por eso el contratista tenga que percibir ningún abono. 
 
El contratista tendrá que obtener de la autoridad competente las oportunas autorizaciones y 
permisos a la utilización de las vías e instalaciones, tanto carácter público como privado. 
 
Serveis Ferroviaris de Mallorca se reserva el derecho a que determinadas carreteras, caminos, 
sendas, calambres y otras vías de comunicación construidas por cuenta del contratista, 
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puedan ser utilizadas gratuitamente por sí mismo o para otros contratistas por la realización 
de trabajos de control de calidad, auscultación, reconocimiento y tratamiento del terreno, 
sondeos, inyecciones, anclajes, cimientos indirectos, obras especiales, montaje de elementos 
metálicos, mecánicos, eléctricos, y otros equipos de instalación definitiva. 
 
 
3.1.3. Instalaciones auxiliares de obra y obras auxiliares 
 
Constituye obligación del contratista el proyecto, la construcción, conservación y 
explotación, desmontaje, demolición y retirada de obra de todas las instalaciones auxiliares de 
obra y de las obras auxiliares, necesarias para la ejecución de las obras definitivas. 
 
Se considerarán instalaciones auxiliares de obra las que, sin carácter limitativo, se indican a 
continuación: 
 
a) Oficinas del contratista. 
b) Instalaciones por servicios del personal. 
c) Instalaciones para los servicios de seguridad y vigilancia. 
d) Laboratorios, almacenes, talleres y parques del contratista. 
e) Instalaciones de áridos; fabricación, transporte y colocación del hormigón, 
fabricación de mezclas bituminosas, excepto si en el contrato de adjudicación se 
indicara otra cosa. 
f) Instalaciones de suministro de energía eléctrica y alumbrado para las obras. 
g) Instalaciones de suministro de agua. 
h) Cualquier otra instalación que el contratista necesite para la ejecución de la obra. 
 
Se considerarán como obras auxiliares las necesarias para la ejecución de las obras definitivas 
que, sin carácter limitativo, se indican a continuación: 
 
Obras para el desvío de corrientes de aguas superficiales tales como cortes, canalizaciones, 
etc. 
 
i) Obras de drenaje, recogida y evacuación de las aguas en las zonas de trabajo. 
j) Obras de protección y defensa contra inundaciones. 
k) Obras por agotamientos o para rebajar el nivel freático. 
l) Entibaciones, sostenes y consolidación del terreno en obras a cielo abierto y 
subterráneas. 
m) Obras provisionales de desvío de la circulación de personas o vehículos, requeridos 
para la ejecución de las obras objeto del contrato. 
 
Durante la vigencia del contrato, será de cuenta y riesgo del contratista el funcionamiento, la 
conservación y el mantenimiento de todas las instalaciones auxiliares de obra y obras 
auxiliares. 
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3.1.4. Maquinaria y medios auxiliares 
 
El contratista está obligado, bajo su responsabilidad a proveerse y disponer en obra de todas 
las máquinas, útiles y medios auxiliares necesarios para la ejecución de las obras, en las 
condiciones de calidad, potencia, capacidad de producción y en cantidad suficiente para 
cumplir todas las condiciones del contrato, así como manejarlos, mantenerlos, conservarlos y 
utilizarlos adecuada y correctamente. 
 
La maquinaria y los medios auxiliares que se tengan que utilizar por la ejecución de las obras, 
la relación de la cual figurará entre los datos necesarios para confeccionar el Programa de 
Trabajo, tendrán que estar disponibles a pie de obra con suficiente antelación al principio del 
trabajo correspondiente, para que puedan ser examinados y autorizados, en su caso, para el 
Director. 
 
El equipo quedará adscrito a la obra en tanto estén en ejecución las unidades en qué tiene 
que utilizarse, en la inteligencia que no se podrá retirar sin consentimiento expreso del 
Director y habiéndoseles reemplazado los elementos averiados o inutilizados siempre que su 
reparación exija plazos que aquél estime tienen que alterar el Programa de Trabajo. 
 
Si durante la ejecución de las obras el Director observara que, por cambio de las condiciones 
de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos autorizados no fueran idóneos al fin 
propuesto y al cumplido del programa de Trabajo, tendrán que ser sustituidos, o 
incrementados en número, por otros que lo sean. 
 
El contratista no podrá reclamar si, en el curso de los trabajos y para el cumplimiento del 
contrato, se viera obligado a aumentar la importancia de la maquinaria, de los equipos o de 
las plantas y de los medios auxiliares, en calidad, potencia, capacidad de producción o en 
número, o a modificarlo respecto de sus previsiones. 
 
Todos los gastos que se originen por el cumplimiento de este artículo, se considerarán 
incluidos en los precios de las unidades correspondientes y, en consecuencia, no serán 
abonadas separadamente, a pesar de expresa indicación en contrario a que figure en algún 
documento contractual. 
 
3.2. Movimiento de tierras 
3.2.1. Despeje y desbroce del terreno 
 
Definición: 
 
Consistirá en extraer y retirar de las zonas afectadas por las obras todos los árboles, cepas, 
plantas, basura, maderas rotas, escombros, desperdicios o cualquier otro material indeseable. 
 
Ejecución de las obras: 
 
Esta unidad de obra se ejecutará con sujeción a aquello prescrita en el Artículo 300 del PG-3. 
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3.2.2. Derribos y demoliciones 
 
Este conjunto de unidades de obra se ejecutará con sujeción a aquello prescrito al Artículo 
301 del PG3. 
La profundidad de derribo de los cimientos será, como mínimo, de cincuenta centímetros (50 
cm) por debajo de la cota más baja del terraplén o desmonte. 
 
 
3.2.3. Escarificación y compactación de la base del terraplén 
 
Definición: 
 
La preparación del asentamiento del terraplén, consiste en la escarificación con púas y la 
compactación previa a la colocación de las capas del terraplén o pedraplén. La profundidad 
de la escarificación la definirá en cada caso, el Director a la vista de la naturaleza del terreno. 
 
Ejecución de las obras: 
 
La compactación de los materiales escarificados se llevará a cabo hasta obtener el noventa 
cinco por ciento (95%) de la densidad óptima del Proctor Modificado. 
 
Esta unidad de obra se ejecutará con sujeción a aquello prescrita en el Artículo 302 del PG-3. 
 
 
3.2.4. Escarificación y compactación de firmes existentes 
 
Esta unidad de obra se ejecutará con sujeción a aquello prescrita en el Artículo 303 del PG-3. 
La ejecución de esta unidad incluye la escarificación del firme, retirada de los productos en 
caso necesario y la compactación de los productos removidos o de la superficie resultante, 
una vez retirados los productos mencionados. 
 
 
3.2.5. Excavaciones 
 
Consideración general: 
 
No se autorizará la ejecución de ninguna excavación que no se lleve a cabo en todas las fases 
con referencias topográficas precisas. 
 
Excavación de tierra vegetal: 
 
Definición 
 
Consiste en la excavación de la capa de terreno vegetal o de cultivo, situado en zonas 
afectadas por las obras. Su ejecución incluye, sin que la relación sea limitativa, las operaciones 
que siguen: 
 
- Excavación. 
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- Carga y transporte en el lugar de recogida o en el vertedero. 
- Descarga y provisión en lugar autorizado por el Director de Obra. 
- Conservación de los encuentros de tierra vegetal hasta su posterior utilización. 
 
Ejecución de las obras 
 
Antes del comienzo de los trabajos el Contratista someterá a la aprobación del Director de 
Obra un plan de trabajo en lo que figuren las zonas en que se tiene que extraer la tierra 
vegetal y los lugares escogidos por el encuentro. Una vez aprobada el mencionado plan se 
empezarán los trabajos. 
 
Al excavar la tierra vegetal se cuidará en no convertirla en barro, por lo cual se utilizará 
maquinaria ligera e incluso si la tierra está seca, se podrán utilizar motoniveladoras por su 
remoción. 
 
La tierra vegetal, se recaudarán en caballeros para su ulterior reposición y se mantendrá 
separada de piedras, escombros, desperdicios, basuras y restos de troncos y ramas. La altura 
de los caballeros será de 1,5 m, y tendrán la superficie ligeramente profundizada. Los taludes 
laterales serán lisos e inclinados para evitar su erosión. En caso de no haber lugar al rastro 
por el almacenaje de la tierra vegetal de caballeros de 1,5 m de altura se permitirán, previa 
aprobación de la dirección de obra, almacenajes de mayor altura siempre que la tierra se 
remueva con frecuencia conveniente. 
 
Excavación en desmonte: 
 
Definición 
 
Consiste en el rebaje necesario del terreno que está situado por encima del nivel de la 
explanación o caja de pavimentos, incluida la excavación para la formación de explanada 
mejorada con suelo seleccionado. 
 
Quedan incluidas en este concepto las siguientes operaciones: 
 
- La excavación de los materiales de desmonte, sea su naturaleza, incluso cunetas, 
zonas de emplazamiento de obras de fábrica hasta la cota de explanación general, 
banquillos por el apoyo de los rellenos, así como cualquier saneamiento en zonas 
localizadas o no. Este concepto incluye la excavación convencional, la excavación 
con ripado previo, las excavaciones con rotura mediante martillos hidráulicos y la 
excavación con explosivos; se cuál sea el porcentaje que se encuentre de roca no 
excavable con medios mecánicos. 
- Las operaciones de carga, transporte, selección y descarga en las zonas de utilización 
o almacenaje provisional, incluso cuándo el mismo material se tenga que almacenar 
diversas veces, así como la carga, transporte y descarga desde el último almacenaje 
hasta el lugar de utilización o vertedero (en caso de materiales inadecuados o 
sobrantes) y a la extensión y perfilado de los materiales en éstos últimos para adaptar 
su superficie en aquello indicado a los planos o para el Ingeniero Director. 
- La conservación, adecuada de los materiales y los cánones, indemnizaciones y 
cualquier otro tipo de gastos de los lugares de almacenaje y vertederos. 
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- El alisamiento de los taludes de la excavación. 
- Los agotamientos y drenajes que sean necesarios. 
- Los caminos de accesos necesarios para la ejecución de las excavaciones en 
desmonte. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Clasificación 
 
Con respecto al material a excavar, las excavaciones en desmonte se clasifican en: 
 
- Excavación en terreno sin clasificar, incluyendo roca. 
- Se considera como terreno sin clasificar incluido roca lo que por su excavación hace 
falta la utilización de medios mecánicos, potentes, tipo D-10 o superior, 
retroexcavadoras de gran potencia e incluso explosivos o martillos picaderos o 
cualquier combinación de estos sistemas. 
 
Ejecución de las obras 
 
Una vez aclarada el rastro y retirada la tierra vegetal necesaria por su posterior utilización, se 
iniciarán las obras de excavación, previo cumplimiento de los siguientes requisitos: 
 
- Se tiene que haber preparado y haberse presentado al Ingeniero Director, quién lo 
aprobará si ocurre, un programa de desarrollo de los trabajos de explanación. En 
particular no se autorizará a iniciar un trabajo de desmonte e incluso se podrá 
impedir su continuación, si no ha preparado uno o diversos cortes de relleno. 
- Se tiene que haber concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que 
tienen relación con ella, a juicio del Ingeniero Director, todas las operaciones 
preparatorias para garantizar una buena ejecución. 
- La excavación de calzadas, arcenes, bermas y cunetas, tendrán que estar de acuerdo 
con la información por la cual es contenido a los planos y con aquello que sobre el 
particular ordene el Ingeniero Director, no autorizándose la ejecución de ninguna 
excavación que no sea llevada en todas sus fases con referencias topográficas 
precisas. 
- En caso de que el fondo de excavación en cota de caja de pavimento no tenga un 
C.B.R. superior a diez (10), se procederá a excavar cincuenta (50) centímetros, que se 
suministrarán por suelo seleccionado del tipo E-2. 
- El Ingeniero Director, a la vista del terreno, de estudios geotécnicos, de necesidades 
de materiales, o por otras razones, podrá modificar los taludes definidos al proyecto, 
siendo obligación del Contratista, realizar las excavaciones de acuerdo con los taludes 
definidos y sin modificación del precio de esta unidad de obra. 
- Las excavaciones se realizarán empezando por la parte superior del desmonte, 
evitando posteriormente ensanchamientos. En cualquier caso, si hubiera necesitado 
de un ensanchamiento posterior, éste se ejecutará desde arriba y nunca mediante 
excavaciones al pie de la zona a ensanchar. 
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- Las excavaciones en roca se ejecutarán de forma que no se duela, rompa o desprenda 
la roca excavada. Cuando las excavaciones presenten cavidades que puedan retener el 
agua, el contratista adoptará las medidas de corrección necesarias. 
 
Si hiciera falta la utilización de explosivos el Contratista propondrá a la Dirección de Obra el 
programa de ejecución de voladuras, justificado con los correspondientes ensayos, por su 
aprobación. 
 
En la propala de programa, se tendrá que especificar como mínimo: 
 
- Maquinaria y método de perforación a utilizar. 
- Longitud máxima de perforación. 
- Diámetro de los barrenos de precorte y disposición de éstas. 
- Explosivos, dimensiones de los cartuchos y esquema de carga de los diferentes tipos 
de barrenos. 
- Métodos para fijar la posición de las cargas en el interior de los barrenos. 
- Esquema de detonación de las voladuras. 
- Exposición detallada de los resultados obtenidos con método de de excavación 
propuesto en terrenos análogos a los de la obra. 
- El Contratista justificará en el programa, con medidas del campo eléctrico del 
terreno, la adecuación del tipo de explosivos y de los detonadores. 
- Sin embargo, el Contratista medirá las constantes del terreno para la programación de 
las cargas de la voladura, de forma que no sean sobrepasados los límites de velocidad 
y aceleraciones que se establezcan por las vibraciones en estructuras y edificios 
próximos a la propia obra. 
- La aprobación del Programa para el Director de Obra no eximirá al Contratista de la 
obligación de los permisos adecuados y adopción de las medidas de seguridad 
necesarias para evitar perjuicios en el resto de la obra o a terceros. 
- La aprobación inicial del Programa por parte del Director de Obra podrá ser 
reconsiderada por éste si la naturaleza del terreno u otras circunstancias lo hicieran 
aconsejable. En este caso, el Contratista tendrá que presentar a la aprobación del 
Director de Obra un nuevo programa de voladuras, aunque no sea objeto de abono. 
 
Drenaje 
 
Los cauces de agua existentes no se modificarán sin autorización previa y escrita del 
Ingeniero Director. 
 
La explanada se constituirá con la pendiente suficiente, de manera que vierta hacia zanjas y 
cauces conectados con el sistema de drenaje principal. Con esta finalidad, se realizarán zanjas 
y cauces provisionales que sean precisos según el Ingeniero Director. 
 
Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se ejecutará de manera que no se 
produzcan erosiones a las excavaciones. 
 
El Contratista tomará inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobación del Ingeniero 
Director, ante los niveles acuíferos que se encuentren en el curso de la excavación. 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 77
 
En caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean 
provisionales o definitivas, procederá cuando el Ingeniero Director lo indique, al 
restablecimiento de las obras afectadas e irán a su cargo los gastos correspondientes. 
 
Tolerancias 
 
Las tolerancias de ejecución de las excavaciones en desmonte serán las que siguen: 
 
- En las explanaciones excavadas en roca se admitirá una diferencia máxima de 
veinticinco (25) centímetros entre cotas extremas de la explanación resultante; en este 
intervalo tiene que estar comprendida la correspondiente cota del proyecto o 
replanteo. En las excavaciones en tierra la diferencia anterior será de diez (10) 
centímetros. En cualquier caso la superficie resultante tiene que ser tal que no haya 
posibilitado de formación de charcos de agua, teniendo que ejecutar al Contratista a 
su cargo, el desagüe de la superficie de la excavación correspondiente, de manera que 
las aguas queden conducidas en la cuneta. 
- En las superficies de los taludes de excavación se admitirán salientes de hasta diez 
(10) centímetros y entrantes de hasta veinticinco (25) centímetros, por las 
excavaciones en roca. Por las excavaciones realizadas en tierra se admitirá una 
tolerancia de diez (10) centímetros en más o menos. 
- En las explanaciones excavadas por la implantación de caminos se tolerarán 
diferencias en cota de hasta diez (10) centímetros en más y quince (15) en menos por 
excavaciones realizadas en roca y de cinco (5) centímetros en más o menos para las 
realizadas en tierra, teniendo que quedar la superficie perfectamente saneada. 
- Estas tolerancias son de ejecución, sin que las variaciones sean objeto de abono. 
 
Desprendimientos 
 
Se considerarán como tales a aquellos desprendimientos inevitables producidos fuera de los 
perfiles teóricos definidos en los planos. 
 
La Dirección de Obra definirá qué desprendimientos serán conceptuados como inevitables. 
Podrán ser desprendimientos abonables los que se produzcan sin provocación directa, 
siempre que el Contratista haya observado todas las prescripciones relativas a excavaciones, 
entibaciones y voladuras, y haya utilizado métodos adecuados en cuanto a disposición y carga 
de los barrenos. 
 
Excavación de zanjas, pozos y cimientos: 
 
Definición 
 
Se entenderá por zanjas, aquellas excavaciones por debajo del nivel de la rasante con el fin de 
construir unos cimientos, enterrar unas canalizaciones, hacer pasar unas instalaciones, etc. 
 
Comprende las siguientes operaciones: 
 
- La excavación y extracción de los materiales de la zanja, pozo o cimiento, así como la 
limpieza del fondo de la excavación. Este concepto incluye la excavación 
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convencional, la excavación con ripado previo, las excavaciones con rotura mediante 
martillos hidráulicos y la excavación con explosivos; sea cuál sea el porcentaje que se 
encuentre de roca no excavable con medios mecánicos. 
- Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de utilización o 
almacenaje provisional, incluso cuándo el mismo material se tenga que almacenar 
diversas veces, así como la carga, transporte y descarga desde el último almacenaje 
hasta el lugar de utilización o vertedero (en caso de materiales inadecuados o 
sobrantes). 
- La conservación adecuada de los materiales y de los cánones, indemnizaciones y 
cualquier otro tipo de gastos de los lugares de almacenaje y vertederos. 
- Los agotamientos y drenajes que sean necesarios. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta 
y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Clasificación 
 
Con respecto al material a excavar, las excavaciones de zanjas se clasifican en: 
 
- Excavación en terreno sin clasificar, incluyendo roca 
- Se entiende por terreno sin clasificar, incluido roca el que por su excavación hace 
falta la utilización de medios mecánicos de gran potencia e incluso explosivos o 
martillo picadero. 
 
Ejecución de las obras 
 
No se autorizará la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada a cabo en todas sus 
fases con referencias topográficas precisas. 
 
Las profundidades y dimensiones de cimientos son las indicadas a los planos, excepto si el 
Ingeniero Director, a la vista de los terrenos que surjan durante el desarrollo de la 
excavación, fije, por escrito, otras profundidades y/o dimensiones. 
 
Cualquier variación en las condiciones del terreno de cimientos que difiera sensiblemente de 
las supuestas, se notificará inmediatamente al Ingeniero Director para el cual, a la vista de las 
nuevas condiciones, introduzca las modificaciones que estime necesarias para asegurar unos 
cimientos satisfactorios. 
 
El Contratista tendrá que mantener en torno a los pozos y zanjas un corte de terreno libre de 
una anchura mínima de un metro (1 m). No se reunirá a las proximidades de las zanjas o 
pozos, materiales (procedentes o no de la excavación) ni se situará maquinaria que puedan 
poner en peligro la estabilidad de los taludes de la excavación. 
 
Los dispositivos de trabada de la entibación, tendrán que estar, a cada momento, 
perfectamente colocados sin que exista el peligro de cimbreo. 
 
Las trabas de madera se achaflanarán en sus extremos y se acuñarán fuertemente contra el 
apoyo, asegurándolas contra cualquier deslizamiento. 
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El Contratista tarro, con la conformidad expresa del Ingeniero Director, prescindir de la 
entibación realizando en su lugar, la excavación de la zanja o pozo con los correspondientes 
taludes. En este caso, el Contratista señalará los pendientes de los taludes, por cosa que, 
tendrá presente las características del suelo, con la sequía, filtraciones de agua, lluvia, etc., así 
como las cargas, tanto estáticas como dinámicas, a las proximidades. 
 
Las excavaciones en las que se pueda esperar derrumbamientos o corrimientos, se realizarán 
por tramos. En cualquier caso, si aunque se hubieran tomado las medidas prescritas, se 
produjeran derrumbamientos, todo el material que cayera a la excavación será extraído por el 
Contratista. 
 
Una vez alcanzada el fondo de la excavación, se procederá a su limpieza y nivelación, 
permitiéndose unas tolerancias con respecto a la cota teórica en más o en menos, de cinco 
centímetros (±5cm) en el caso de tratarse de suelos, y en más cero y menos veinte (+0 y -20 
cm) en el caso que se tratara de roca. 
 
Los fondos de las excavaciones de cimientos por obras de fábrica no se tienen que alterar, 
por lo cual se asegurarán contra el esponjamiento, la erosión, la sequía, la helada, 
procediendo de inmediato, una vez el Ingeniero Director haya dado su aprobación, a 
extender la capa de hormigón de limpieza. 
 
El Contratista informará al Ingeniero Director inmediatamente sobre cualquier fenómeno 
imprevisto, tal como irrupción de agua, movimiento del suelo, etc., a fin y efecto que se 
puedan tomar las medidas necesarias. 
 
El Contratista tomará inmediatamente medidas que cuenten con la aprobación del Ingeniero 
Director ante los niveles acuíferos que se encuentren durante el curso de la excavación. 
 
En caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean éstas 
provisionales o definitivas, procederá, en cuanto el Ingeniero Director lo indique, al 
restablecimiento de las obras afectadas e irán a su cargo los gastos originados por esta 
demora. 
Las instalaciones de agotamiento y la reserva de éstas tendrán que estar preparadas a fin de 
que las operaciones se puedan ejecutar sin interrupción. 
 
Los dispositivos de succión se situarán fuera de la superficie de cimientos. 
 
Los conductos filtrantes y tuberías irán a los lados de las superficies de cimientos. 
 
En las excavaciones en roca hace falta la utilización de maquinaria de gran potencia, e incluso 
explosivos o martillo picadero o cualquier combinación de estos sistemas. 
 
Si fuera necesaria la utilización de explosivos el Contratista propondrá a la Dirección de Obra 
el programa de ejecución de voladuras, justificado con los correspondientes ensayos, para su 
aprobación. 
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En este programa se habrá, como mínimo, de especificar: 
 
- Maquinaria y método de perforación a utilizar. 
- Longitud máxima de perforación. 
- Diámetro de los barrenos del precorte y disposición de éstas. 
- Diámetro de los barrenos de destrozo y disposición de las mismas. 
- Explosivos, dimensiones de los cartuchos y esquema de carga de los diferentes tipos 
de barrenos. 
- Métodos para fijar la posición de las cargas en el interior de los barrenos. 
- Esquema de detonación de las voladuras. 
- Exposición detallada de los resultados obtenidos con el método de excavación 
propuesto en terrenos análogos al de la obra. 
 
El Contratista justificará en el programa con medidas del campo eléctrico del terreno, la 
adecuación del tipo de explosivos y detonadores. Sin embargo, el Contratista medirá las 
constantes del terreno por la programación de las cargas de voladura, de forma que no sean 
sobrepasados los límites de velocidad y aceleraciones que se establezcan por las vibraciones 
en estructuras y edificios próximos, en la propia obra. 
 
La aprobación del Programa para el Director de Obra no eximirá al Contratista de la 
obligación de los permisos adecuados y adopción de las medidas de seguridad necesarias para 
evitar los perjuicios en el resto de la obra o a terceros. 
 
Tendrá que prestar especial atención en las medidas de seguridad destinadas a evitar 
proyecciones de materiales. 
 
La aprobación inicial del Programa para el Director de Obra, podrá ser reconsiderada por 
éste si la naturaleza del terreno u otras circunstancias lo hicieran aconsejable. En este caso el 
Contratista tendrá que presentar a la aprobación del Director de Obra un nuevo programa de 
voladura, sin que éste sea objeto de abono. 
 
Los fondos de las excavaciones se limpiarán de todo material suelto o flojo y sus grietas y 
ranuras se llenarán adecuadamente. Las crestas y picos existentes en los fondos de la 
excavación en roca tendrán que ser regularizadas. Sin embargo se eliminarán todas las rocas 
sueltas o desintegradas y los estratos excesivamente delgados. 
 
 
3.2.6. Terraplenados y rellenos 
 
Terraplenes o pedraplenes: 
 
Definición 
 
Las unidades correspondientes comprenden el escarificado y compactación del terreno 
natural y la extensión, riego, compactación, alisamiento de taludes y medios auxiliares para el 
material proveniente de las excavaciones. En el caso del terraplén formado por materiales 
seleccionados provenientes de préstamos autorizados, incluye el canon de extracción, 
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selección de material, excavación y carga mecánica, transporte en el lugar de utilización, 
escarificado y compactación del terreno natural y la extensión, riego, compactación, 
alisamiento de taludes y medios auxiliares. 
 
En el caso de los pedraplenes esta unidad de obra consiste en la extensión y compactación de 
materiales pétreos adecuados procedentes de excavaciones en roca. 
 
Incluye sin que la relación sea limitante, las operaciones siguientes: 
 
- Preparación de la superficie de asentamiento 
- Precauciones especiales a tener en cuenta en la excavación, carga y transporte del 
material pétreo. 
- Extensión y compactación del material en series. 
- Extensión, compactación y fin de la coronación. 
- Fin y alisamiento de taludes y todos los medios auxiliares. 
- En el caso del pedraplén formado por materiales seleccionados provenientes de 
préstamos autorizados incluye, además: 
- Canon de extracción. 
- Selección del material. 
- Excavación con cualquier medio que fuera necesario, incluido explosivos y carga 
mecánica. 
- Transporte en el lugar de utilización. 
 
Ejecución de las obras 
 
La ejecución de las obras tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 330.5 y 331.5 
del PG 3. 
 
Cuando el terreno natural presente inclinación superior a 1: 5 la preparación de la base de 
terraplén consistirá en la excavación realizando bermas de 50-80 cm de altura y ancho no 
menor de 150 cm con pendiente de rellano del 4% cabe dentro de en terrenos permeables y 
cabe a fuera en terrenos impermeables, compactando los fondos de la excavación al 95% del 
P.M del fondo de la excavación; y posterior rellenado y compactado del volumen excavado 
con el conjunto del terraplén. 
 
Una vez preparada el cimiento del terraplén, se procederá a la construcción del núcleo de lo 
mismo, utilizando materiales que cumplan las condiciones establecidas, los cuales serán 
extendidos en series sucesivas, de grueso uniforme y sensiblemente paralelas en la explanada 
y hasta 50 cm por debajo de la misma. 
 
El grueso de estas series será el suficientemente reducido, para que con los medios 
disponibles se obtengan en todo su grueso el grado de compactación exigido. 
 
Cuando la serie subyacente esté ablandada por una humedad excesiva, no se extenderá la que 
siga hasta que la mencionada serie no esté en condiciones. 
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Una vez tendido la serie, se procederá a su humedecimiento si fuera necesaria. El contenido 
óptimo de humedad por cada tipo de terreno se determinará según las Normas de ensayo del 
Laboratorio de Transportes y Mecánica del suelo (NLT). 
 
En caso de que fuera preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma que la 
humectación de los materiales sea uniforme, sin embalses, hasta obtener un mínimo del 95% 
de la humedad óptima del Ensayo Proctor Modificado. 
 
Se determinará cómo terraplén estructural lo comprara hasta el punto exterior del arcén y no 
la berma con los taludes definidos en los planos. A efectos de obtener el grado de 
compactación exigido los ensayos de control se realizarán en la zona del terraplén estructural. 
 
Compactación 
 
A efectos de compactación se tendrán en cuenta las condiciones siguientes: 
 
- El cimiento se compactará al noventa cinco por ciento (95%) de la máxima densidad 
obtenida al Ensayo Proctor Modificado. 
- El núcleo se compactará al noventa ocho por ciento (98%) de la máxima densidad 
obtenida al Ensayo Proctor Modificado. 
- La coronación, en sus cincuenta centímetros (50 cm) superiores del terraplén, se 
compactará al cien por cien (100%) de la máxima densidad obtenida al Ensayo 
Proctor Modificado. 
 
El cumplimiento de estas condiciones será indispensable para el abono de la unidad de obra. 
 
Rellenos localizados: 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra consiste en suministro, la extensión y compactación de suelos en zanjas, 
extradós de obras de fábrica u otras zonas que no permitan la utilización de los mismos 
equipos que por la ejecución de terraplenes. 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación sea limitante: 
 
- Los materiales necesarios, provenientes de la excavación o de préstamos definidos 
según el apartado 2.2 de este pliego. 
- La extensión de una serie. 
- La humificación o desecación de una serie. 
- La compactación de una serie. 
- La repetición de las tres últimas operaciones tantas veces como hiciera falta hasta el 
acabado del relleno. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta 
y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
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Ejecución de las obras 
 
Las obras se ejecutarán de acuerdo con el Artículo 332 del PG-3, quedando limitado el 
grueso de una serie a un grueso máximo de treinta centímetros (30 cm). 
 
En los muros, antes de proceder al relleno y compactación del extradós, se procederá al 
relleno y compactación del terreno natural delante del muro, con el fin de asegurar la 
estabilidad al deslizamiento de éste. 
 
El relleno de zanjas tendrá que cumplir la misma compactación de los materiales del lugar 
físico de ubicación de la zanja o el 95% del P.M. según indique la Dirección de Obra. 
 
El relleno de cimientos de pequeñas obras de fábrica se compactará hasta conseguir el 
noventa ocho por ciento (98%) de la densidad máxima obtenida al ensayo Proctor 
Modificado. 
 
En el núcleo de los terraplenes situados en el extradós de estribos de obras de fábrica, muros 
de contención de terraplenes y testeros de pasos inferiores será al cien por cien (100%) de la 
máxima densidad obtenida al ensayo de Proctor Modificado. 
 
En los "muros verdes" las series tendrán que tener un grueso de 50 cm. La compactación del 
núcleo se realizará por medio mecánico. En la zona de superficie del muro (30 a 40 cm 
exteriores) la compactación se hará manualmente. El grado de compactación mínimo 
requerido será el 95% del Proctor Modificado. 
 
 
3.2.7. Acabados 
 
Alisamiento de taludes: 
 
Definición 
 
Se trata de las operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de los taludes de 
terraplén y capa de coronación, así como los taludes de desmontes y firme. 
 
Ejecución de las obras 
 
El alisamiento de taludes tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 341 del PG-3. 
 
 Aportación y extensión de la tierra vegetal: 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra consiste, sin que la relación sea limitante en: 
 
- La aportación de tierra vegetal a la obra proveniente de préstamo o de encuentro. 
- Su extensión y tratamiento. 
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Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras 
 
La tierra vegetal se tiene que colocar en los lugares que se distingan en los planos, así como 
en los lugares que señale el Ingeniero Director. 
 
Cuando la tierra vegetal se tenga que colocar sobre suelos permeables, se tendrá que extender 
primero una capa de suelo cohesivo, evitando una compactación excesiva de la capa 
extendida. 
 
Las superficies que hayan servido por el apilamiento de la tierra vegetal, tienen que quedar 
perfectamente limpias después de retirada ésta, teniendo que procederse al aflojamiento de la 
superficie (mediante labra) hasta una profundidad de veinte centímetros (20 cm), explanación 
y nivelación del terreno. 
 
 
3.2.8. Obras diversas 
 
Caminos de accesos a los tajos: 
 
En esta unidad de obra se incluyen los caminos de accesos necesarios tanto para la ejecución 
de las excavaciones en desmonte como para la ejecución de los terraplenes, estructuras u 
obras de drenaje transversal. 
 
Se incluye cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
formación, mantenimiento y eliminación si hace falta de los caminos. 
 
 
3.3. Drenaje 
3.3.1. Cunetas y bajantes. 
 
Cunetas de hormigón ejecutadas en la obra: 
 
Definición 
 
Las cunetas revestidas previstas en este proyecto se ajustarán a la forma y dimensiones 
señaladas en los planos, y se serán construidos con sujeción a aquello prescrito al Artículo 
400 del PG-3. 
 
En las cunetas revestidas se utilizará hormigón en masa, tipo H-150. 
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Ejecución de las obras 
 
En caso de cunetas revestidas ejecutadas "in situ", se podrá prescindir del encofrado cuando 
la inclinación de las superficies a recubrir así lo permita. Se dispondrán juntas de 
construcción cada diez metros (10 m) con su correspondiente cerramiento. 
 
Bajantes prefabricados: 
 
Definición 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación sea limitante: 
 
- El suministro de las piezas prefabricadas. 
- La preparación del lecho de asentamiento para recibir las piezas. 
- La fabricación y puesta en obra del hormigón de solera. 
- La colocación de las piezas y acabado final, incluso conexiones. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras 
 
Los bajantes se ajustarán a los tipos y dimensiones señalados en los planos. 
 
La superficie de asentamiento tendrá que estar bien nivelada y presentará una pendiente 
uniforme. 
 
Una vez acabada el bajante, se procederá al relleno y compactación de la zona adyacente de 
terreno para conformar la transición del bajante del talud. 
 
 
3.3.2. Albañales y conducciones de agua 
 
Arquetas y pozos: 
 
Definición 
 
Esta unidad se refiere a la ejecución de arquetas y pozos de hormigón, bloques de hormigón, 
mampostería, ladrillos o cualquier otro material previsto al Proyecto o autorizado para el 
Director de la Obra. 
 
En ella quedan incluidos, sin que la relación sea limitante: 
 
- El suministro y colocación de los materiales. 
- La fabricación de la arqueta o pozo y las operaciones necesarias por su vínculo con el 
resto de la obra. 
- Las tapas. 
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- La limpieza y mantenimiento de la arqueta o pozo de registro hasta el fin de la obra. 
 
Cualquier otro trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras 
 
Las arquetas y pozos se construirán con las formas y dimensiones señaladas en los Planos. 
Tanto mismo, su emplazamiento y cota serán los que indican los Planos. 
 
La ejecución de las obras tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 410.2 del PG-3. 
 
Albañales de hormigón: 
 
Definición 
 
Se define como albañales de hormigón a las pequeñas obras de drenaje transversal en la 
carretera, ramales de enlace, etc., que se realizan, con tubos de hormigón prefabricados o 
embebidos en hormigón. 
 
Se incluye en esta unidad de obra: 
 
- Los tubos de hormigón utilizados como encofrado perdido. 
- La excavación y limpieza de los cimientos necesarios para la ubicación de los tubos y 
su envoltorio de hormigón y planos. 
- El transporte en vertedero de los productos de excavación. 
- La fabricación y puesta en obra del hormigón de solera y del envoltorio del tubo, así 
como los encofrados y entibaciones necesarias. 
- Los pozos "in situ" o prefabricados necesarios en la entrada y salida de los albañales, 
si se tuviera que adoptar este dispositivo en lugar de embocadura con aletas. 
- El hormigón y encofrado de las aletas y solera de las embocaduras de entrada y salida 
o conexiones en bajantes. 
- El relleno con material producto de la excavación. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras 
 
Una vez realizada la excavación se procederá a la compactación del terreno y ejecución de la 
solera de hormigón. 
 
La colocación de los tubos con el diámetro que se indica a los planos se hará 
contrapendiente, evitando cualquier operación que pueda mover a los mismos, habiendo sido 
comprobada antes de proceder al engaste definitivo y sellado de los juntos, su correcta 
colocación. 
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El sellado de juntos se hará con mortero de cuatrocientos cincuenta kilogramos (450 kg) de 
cemento II/35 por metro cúbico de mortero, quedando expresamente prohibida la ejecución 
de juntos con ladrillo cerámico. 
 
Una vez montada el tubo, se procederá a la ejecución del envoltorio de hormigón, pozos y 
aletas, teniendo que ajustarse a las dimensiones que figuran en los planos, por cada uno de 
los llamados elementos. 
 
Estas operaciones se ejecutarán el más rápidamente posible, con el fin de evitar que el agua 
pueda mover las obras. 
 
Tubería de fibrocemento: 
 
Para la colocación de la tubería se tendrán en cuenta las siguientes prescripciones: 
 
- Una vez abierta y nivelada la zanja, se extenderá encima del fondo una capa de 
material fino o arena y encima de éste se colocarán los tubos cuidando que apoyen 
bien en toda su longitud. Después se realizará la ejecución de la unión de los tubos, 
instalando al mismo tiempo las piezas especiales y necesarias, hormigonando 
debidamente los anclajes de las curvas, éstas y otras piezas que según la función y 
características tengan que soportar empuje debido a la presión interior de la tubería. 
- Una vez montado un tramo de tubería, que a juicio del Director de Obra sea 
suficiente, se realizará la prueba hidráulica, que se realizará según aquello prescrito al 
"Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abasteciemiento de 
Agua del MOPU" (O.M. de 28. 6. 74) o de saneamiento en poblaciones (O.M. de 15. 
9. 86). Si el Ingeniero Director amara satisfactorias estas pruebas, se continuará con el 
rellenado de la zanja. 
- El material de rellenado se colocará con cuidado en la zanja, de forma que se evitara 
todo el daño posible en la tubería. Se colocará una primera capa de arena, el resto del 
rellenado se realizará en capas de un máximo de 0,20 m, continuando con su 
compactación con las herramientas convenientes. 
 
 
3.3.3. Drenes subterráneos y material filtrante 
 
Drenes subterráneos: 
 
Definición 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación sea limitante: 
 
- La excavación de la zanja necesaria para colocar la tubería. 
- El hormigón, puesta en obra y nivelación de la solera de asentamiento del dren. 
- El tendido y el cierre del geotextil anticontaminante. 
- La colocación del dren. 
- El suministro y colocación del material filtrante. 
 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 88
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución de las obras 
 
Las dimensiones de las zanjas y tubo dren se ajustarán en las medidas indicadas en los planos 
y en aquello que, sobre el particular, señale al Ingeniero Director. 
 
La solera se protegerá extendiendo sobre ella una capa de diez centímetros (10 cm) de grueso 
de hormigón de resistencia característica 15 N/mm2. 
 
El relleno de material filtrante se realizará con grava de granulometría 20-40, hasta 1 m por 
encima de la solera de hormigón. 
 
Las profundidades mínimas de entierro se ajustarán en función de las sobrecargas de tráfico. 
La longitud mínima de encabalgamiento del geotextil será de 30 cm. Esta longitud se tendrá 
que conseguir tanto en los encabalgamientos laterales como en el cierre del geotextil sobre la 
grava filtrante. 
 
La ejecución de esta unidad de obra tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 420.3 
del PG-3. 
 
 
3.4. Firmes 
3.4.1. Zahorras artificiales 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra incluye, sin que la relación sea limitante: 
 
- La preparación y comprobación de la superficie de asentamiento. 
- La extensión y humedecimiento en caso que así proceda y compactación de cada 
serie. 
- Refino de la superficie de la última serie. 
- Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que sean necesarios 
para correcta ejecución de esta unidad de obra. 
- La ejecución de esta unidad de obra tendrá que cumplir las especificaciones del 
artículo 501.3 del PG-3. 
 
Extensión de serie 
 
La capa de zahorras artificiales se extenderá en capas de 10 a 30 cm. El equipo utilizado para 
el suyo extendido tendrá que ser aprobado por el Director de la Obra. 
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Densidad 
 
La densidad de compactación no será inferior a la que corresponderá al cien por cien (100%) 
la máxima obtenida al ensayo "Proctor Modificado", según la norma NLT 108/76. 
 
Carga con placa 
 
El valor del Módulo E2 determinado según la norma NLT 257/86, no será inferior a mil cien  
megapascales (1.100 MPa). 
 
La relación de módulos E2/E1 no será superior a 2.2 
 
Tolerancias geométricas de la superficie acabada 
 
Se comprobarán las cotas de replanteo del eje cada 20 m. En estos mismos puntos se 
comprobará la anchura y pendiente de la sección transversal. 
 
Además se comprobarán en relación con los Planos y Pliegos de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto la disposición de los puntos singulares tangentes de curvas horizontales y verticales, 
puntos de transición de peralte, etc. 
 
El perfil no tendrá que diferir del teórico en más de 15 mm en ningún punto. 
 
La superficie acabada no tendrá que variar en más de 15 mm cuando se compruebe con una 
regla de 3 m aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. 
 
Control de calidad 
 
Para el control en fase de producción, se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Cada día: 
 
Proctor modificado, según NLT 108/76. 
1 Equivalente de arena, según NLT 113/72. 
1 Granulométricos, según NLT 104/72. 
 
- Cada 5000 m3 de material producido: 
 
1 Índice de lámparas, según NLT 354/74. 
1 Límite líquido, según NLT 105/72. 
1 Índice de plasticidad, según NLT 105/72 y 106/72. 
1 coeficiente de limpieza, según NLT 172/86. 
 
- Cada 15000 m 3 de material producido: 
 
1 Desgaste de Los Ángeles, según NLT 149/72. 
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Para el control de la ejecución, se considera como en lote el tramo construido cada día y 
sobre él se realizarán los siguientes ensayos distribuidos aleatoriamente: 
 
- 6 determinaciones de humedad natural, según NLT 102/72 (*). 
- 6 determinaciones de densidad "in situ", según NLT 109/72 (*). 
- 1 ensayo de carga con placa, según NLT 357/86. 
 
(*) Se podrán utilizar métodos nucleares, previa aprobación del Director de Obra, siempre 
que se hayan realizado ensayos previos y se haya conseguido establecer una correspondencia 
razonable. 
 
Criterios de aceptación o despeje del lote 
 
La densidad media de cada lote será superior al 100% de la densidad Proctor Modificado. Se 
admitirá como máximo dos medidas que siendo inferiores a 100% superen el 98% de 
densidad Proctor Modificado. 
 
Los módulos E2 obtenidos al ensayo de carga con placa no tendrán que ser inferiores a 1.100 
MPa. 
 
 
3.4.2. Mezclas bituminosas en caliente 
 
Definición 
 
Se define como mezcla bituminosa en caliente (MBC) en la mezcla de granulados y un ligante 
bituminoso, de manera que para llevarla a cabo tienen que calentarse primero los granulados 
y el ligante. La mezcla estará extendida y compactada a temperatura superior a la del 
ambiente. 
 
En actuaciones de rehabilitación superficial y/o estructural con espesuras totales inferiores a 
diez centímetros (10 cm.) y capa de tráfico con mezclas bituminosas para las categorías de 
tráfico pesado T2 y T4, el Índice de regularidad internacional (Y.R.Y.) será inferior a tres 
unidades y cinco décimas (3,5) a la totalidad de los hectómetros del tramo. A los efectos de 
esta prescripción, se excluyen los firmes y pavimentos constituidos por capas granulares y 
tratamientos superficiales en los que la actuación de rehabilitación consista únicamente en la 
aplicación de otro tratamiento superficial (riego con gravilla o lechada bituminosa). 
 
- La ejecución de esta unidad de obra incluye: 
- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 
- Preparación de la superficie sobre la cual se tendrá que extender la mezcla. 
- Fabricación de la mezcla tipo AC22 binS AC y AC32 baseG de acuerdo con la 
fórmula de trabajo propuesta. 
- Transporte de la mezcla. 
 
Tendido y compactación de la mezcla garantizando un grueso mínimo de 5 cm y un grueso 
medio 6 cm. en la mejora de la capa de tráfico, según detalle de los planos, o los gruesos 
establecidos en planos de secciones tipos. 
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Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que fueran necesarios para la 
correcta ejecución de esta unidad de obra. 
 
La ejecución de estas unidades de obra tendrán que cumplir las especificaciones del artículo 
542.5 del PG-3. 
 
Equipo necesario para la ejecución de las obras 
 
a) INSTALACIÓN DE FÁBRICA: 
 
La planta asfáltica será automática y de producción igual o superior a cien veinte toneladas 
por hora (120 T/H). 
 
b) EXTENEDORAS: 
 
Tendrán una capacidad mínima de tendido de ciento cincuenta toneladas por hora (150 T/H) 
y estarán provistas de dispositivo automático de nivelación, o bien por unos reguladores de 
grueso que sean aprobados por el Ingeniero Director. 
 
c) EQUIPO DE COMPACTACIÓN: 
 
El equipo de compactación permitirá compactar con las condiciones exigidas, tanto las capas 
de base como la intermedia y de tráfico. 
 
Como mínimo estará compuesta por: 
 
- Un carrete liso, tipo tándem, de ocho a diez toneladas (8 a 10 t) de peso muerto. 
- Un pisón de neumáticos, de peso superior a doce toneladas (12 t) y presión de 
inflado variable entre tres y diez kilogramos por centímetro cuadrado (3-10 kg/cm2). 
- Una apisonadora vibratoria tipo tándem de ocho toneladas (8 t). 
- El tren de compactación tendrá que ser aprobado por el Director de Obra de 
acuerdo con la capa, grueso y cantidad extendida. 
 
Ejecución de las obras 
 
a) ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCIÓN DE LA FÓRMULA DE 
TRABAJO: 
 
Dentro de los usos prescritos, las fórmulas de trabajo serán aquéllas que proporcionen mayor 
calidad a las mezclas, cumpliendo siempre los requisitos exigidos al Artículo 542.3. Por lo 
tanto, el Ingeniero Director determinará la composición de las diferentes medidas de áridos y 
las proporciones de ligante y filler, para que la calidad sea la mayor posible. 
 
También se tendrán que distinguir a partir de los ensayos de laboratorio: 
 
- Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los 
áridos con el ligante. 
- La temperatura máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y ligante. 
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- La temperatura máxima y mínima de la mezcla sin salir del mezclador. 
- La temperatura mínima de la mezcla a la descarga de los elementos de transporte. 
- La temperatura mínima de la mezcla en iniciar y acabar la compactación. 
 
b) ABASTECIMIENTO DE ÁRIDOS: 
 
El Contratista tendrá que poner en conocimiento del Ingeniero Director, con cuatro días de 
plazo, la fecha de inicio de los encuentros a pie de planta. 
 
No se admitirán los áridos que acusen muestras de meteorización como consecuencia de un 
encuentro prolongado. 
 
Diez días antes del inicio de la fabricación de la mezcla bituminosa se tendrán reunidos los 
áridos correspondientes a un tercio del volumen total, como mínimo. 
 
Durante la ejecución de la mezcla bituminosa, se suministrarán diariamente y como mínimo 
los áridos correspondientes a la producción diaria, sin descargarla a los encuentros que se 
estén utilizando a la fabricación. El consumo de áridos se hará siguiendo la orden de éstos. 
 
c) EXTENDIDO DE LA MEZCLA. 
 
La alimentación de las extenedoras se hará de manera que tengan siempre aglomerado 
remanente, iniciando su rellenado con un nuevo camión cuando todavía quede una cantidad 
apreciable de material. 
 
La extensión de la mezcla no se hará nunca a un ritmo superior a lo que asegure que, con los 
medios de compactación en servicio, se puedan obtener las densidades prescritas. La 
Dirección de Obra podrá limitar la velocidad máxima de tendido a la vista de los medios de 
compactación existentes. 
 
Se pondrá especial atención a las maniobras de parada y arrancamiento de las extenedoras, 
con el fin de sincronizar la velocidad idónea de arrancamiento con la frecuencia de vibración 
de la regla, con objeto de evitar ondulaciones en la superficie de la capa extendida. 
 
También se parará especial cuenta que los "sinfines" y las reglas estén en buenas condiciones 
y bien ajustadas, con objeto que no den lugar a segregaciones y falta de homogeneidad del 
material extendido. 
 
La anchura de tendido será la de la capa, evitando la realización de juntas longitudinales. 
 
Las juntas de trabajo de un día por el otro se cortarán verticales y perpendiculares a la 
dirección del tráfico. 
 
Tramos de prueba 
 
Antes de iniciar los trabajos, el Contratista tendrá que construir un tramo de ensayo con una 
longitud de cincuenta metros (50 m) y un grueso igual en el indicado a los planos, para cada 
tipo de mezcla. 
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Sobre el tramo de ensayo se tomarán diez (10) muestras para determinar los siguientes 
factores: grueso de la capa, granulometría del material compactado, densidad y contenido del 
ligante. 
 
A la vista de los resultados obtenidos, el Ingeniero Director decidirá la conveniencia de 
aceptar o modificar, bien sea la fórmula de trabajo, bien el equipo de maquinaria, habiendo el 
Contratista de estudiar y proponer las necesarias correcciones. Todo eso siempre que no se 
haya presentado un plan de ejecución sancionado por la práctica y aprobado para el 
Ingeniero Director. 
 
El tramo de pruebas se repetirá nuevamente con cargo por el Contratista, después de cada 
serie de correcciones, hasta su aprobación definitiva. 
 
Especificaciones de la unidad acabada 
 
a) GRANULOMETRÍA: 
 
Las tolerancias admisibles respecto de la fórmula de trabajo serán (referidas en la masa total 
de los áridos) las siguientes: 
 
- Tamices superiores al UNO 2,5 mm: tres por ciento (±3%) 
- Tamices comprendidos entre el UNO 2,5 mm y el UNO 80 m: dos por ciento 
(±2%). 
- Tamiz UNE 80 mm: un por ciento (±1%). 
 
b) DOSIFICACIÓN DEL ATANDO HIDROCARBONATO: 
 
Las tolerancias admisibles respecto de la dosificación de atando hidrocarbonato de la fórmula 
de trabajo, referida en la masa total de los áridos, será del tres por mil (±0,3%). 
 
c) DENSIDAD: 
 
En mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas la densidad no será inferior al noventa 
ocho por ciento (97%) de la densidad Marshall, de la mezcla utilizada, obtenida según la 
NLT-159/86. 
 
En mezclas drenantes, los vacíos de la mezcla no tendrán que diferir en más de dos (±2) 
puntos porcentuales con respecto al porcentaje de vacíos determinado para la mezcla 
utilizada, obtenida según la NLT-159/86 con cincuenta (50) veces por cara. 
 
Control de calidad 
 
a) CONTROL DE PRODUCCIÓN: 
 
Atando hidrocarbonato: 
 
De cada partida recibida se exigirá el certificado de análisis correspondiente y se tomará una 
(1) muestra según la NLT-121/85 para la realización de los siguientes ensayos: 
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- 1 penetración, según NLT-124/84. 
- 1 punto de reblandecimiento, según NLT-125/84. 
- 1 Índice de penetración, según NLT-181/84. 
- 1 punto de fragilidad Fraass, según NLT-182/84. 
- 1 ductilidad, según NLT-126/84. 
 
Se tendrá que tomar también otra muestra que se guardará para posibles ensayos posteriores. 
 
Áridos: 
 
Sobre cada fracción de árido que se reciba se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- Cada 100 m3, o una vez al día si se reúne menos material: 
 
  1 granulométrico, según NLT-150/72. 
  1 equivalente de arena para el árido fino, según NLT-113/72. 
  1 coeficiente de limpieza para árido grueso, según NLT-172/86. 
 
- Cada 2.000 m3, o al menos una vez a la semana o cuando se cambie de procedencia: 
 
  1 índice de lentejas, según NLT-354/74. 
1 proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras 
de fractura, según NLT-358/74. 
  1 desgaste de Los Ángeles, según NLT-149/72. 
  1 densidad relativa y absorción, según NLT-153/76 y NLT-154/76. 
 
- Cada 10.000 m3 o una vez cada quince días si se utiliza menos material: 
 
1 coeficiente de aseado acelerado (sólo para capa de tráfico), según 
NLT-174/72. 
 
Filler: 
 
De cada partida que se reciba se tomarán dos muestras y se realizarán los siguientes ensayos 
sobre cada una de ellas: 
 
- 1 granulométrico, según NLT 151/72. 
- 1 densidad aparente según NLT-176/74. 
- 1 coeficiente de emulsibilidad, según NLT-180/74. 
 
b) CONTROL DE EJECUCIÓN: 
 
Fabricación: Mezcla de áridos en frío 
 
Diariamente sobre dos (2) muestras tomadas aleatoriamente de la cinta suministradora una 
por la mañana y otra por la tarde y antes de la entrada en el secadero, efectuar los siguientes 
ensayos: 
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- 1 granulométrico, según NLT-150/72. 
- 1 equivalente de arena, según NLT-113/72. Mezcla de áridos en caliente. 
 
Diariamente sobre dos (2) muestras en blanco tomadas aleatoriamente del mezclador, una 
por la mañana y otra por la tarde, efectuar los siguientes ensayos: 
 
- 1 granulométrico, según NLT-150/72. 
- 1 determinación de la humedad, según NLT-102/72. 
 
Fabricación: Mezcla bituminosa. 
 
Diariamente sobre dos (2) muestras cogidas aleatoriamente a la salida del mezclador, una por 
la mañana y otra por la tarde, efectuar los siguientes ensayos: 
 
- 1 dosificación del ligante, según NLT-164/76. 
- 1 granulometría de los áridos extraídos, según NLT-165/86 
- 1 Marshall cumplido (estabilidad, deformación, densidad y vacíos en áridos y en 
mezcla), según la NLT-159/86 utilizando series de 5 probetas para mezclas densas, 
semidensas y gruesas. 
- 1 determinación de pérdida por desgaste en seco y húmedo y vacíos mezcla, según 
NLT-352/86, utilizando series de 6 probetas, para mezclas drenantes. 
 
Cada semana: 
 
- 1 inmersión-compresión, según NLT-162/84, utilizando series de 8 probetas, 4 para 
inmersión y 4 para compresión, para mezclas densas, semidensas y gruesas. 
 
Temperatura: 
 
- Se medirá la temperatura de la mezcla en todos los camiones que salen de planta. 
 
- Una vez por semana se verificará la exactitud de los indicadores de temperatura de 
árido y de betún. 
 
Puesta en obra: 
 
Se medirá la temperatura de la mezcla antes de verter a la extendedora para tener en cuenta 
las limitaciones que se fijan en el artículo 542.5.1. 
 
Producto acabado: 
 
Se considerará como lote la fracción construida diariamente y sobre ella se realizarán los 
siguientes ensayos distribuidos aleatoriamente: 
 
- 8 determinaciones de densidad en mezclas densas, semidensas y gruesas. Se podrán 
utilizar métodos nucleares previa aprobación del Director de la Obra. 
- 8 medidas de permeabilidad, según NLT-339/88, para mezclas drenantes. 
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- 8 determinaciones de vacíos para mezclas drenantes. 
- 8 determinaciones de gruesos. 
 
c) CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O DESPEJE: 
 
La densidad media de cada lote será superior al cien por cien (100%) de la indicada al artículo 
542.6.3. para mezclas densas, semidensas y gruesas. Se admitirá como máximo que dos 
medidas que siendo inferiores al cien por cien (100%), superen el noventa ocho por ciento 
(98%). 
 
El porcentaje de vacíos no diferirá en más de dos (2) puntos porcentuales de los prescritos al 
artículo 542.6.3. Se admitirá como máximo que dos medidas difieran en tres (3) puntos. 
 
El grueso medio no tendría que ser inferior al especificado en el apartado 542.6.5.2; no más 
de dos (2) medidas podrán presentar resultados de que bajen de aquello especificado en más 
de un diez por ciento (10%). 
 
No se admitirán tampoco irregularidades superiores a las señaladas en el artículo 542.6.5.3. 
 
Tolerancias geométricas 
 
a) DE COTAS Y ANCHOS: 
 
Se comparará cada veinte metros (20 m.) la superficie acabada con la teórica. Ambas no 
tendrán que diferir en más 10 milímetros (10 mm) en capas de tráfico, intermedios, ni de 15 
milímetros (15 mm) en capa de base. 
 
Se comprobará también cada veinte metros (20 m) la anchura de las capas que en ningún 
caso tendrá que ser inferior a la teórica. 
 
b) DE GRUESO: 
 
El grueso de una capa no tendrá que ser inferior al ochenta por ciento (80%) del previsto 
para ella en la sección tipo de los Planos, excepto la capa de tráfico, en la que no tendrá que 
ser inferior al cien por cien (100%). 
El grueso total de mezclas bituminosas no tendrá que ser inferior al mínimo previsto en la 
sección tipo de los Planos. 
 
c) DE REGULARIDAD SUPERFICIAL: 
d)  
La superficie acabada no tendrá que presentar irregularidades superficiales superiores a 
cuatro milímetros (4 mm), al comprobarla con una regla de tres metros (3 m.) según la 
Norma NLT-334/88. 
 
La regularidad superficial, comedida por el coeficiente de viágrafo según la NLT-332/87 no 
tendrá que exceder de 5 dm2/hm. 
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3.4.3. Riegos y tratamientos superficiales 
 
Riegos de imprimación: 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra incluye: 
 
- Preparación de la superficie existente. 
- Aplicación del ligante bituminoso. 
- Eventual extensión de uno granulado de cobertura. 
- Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que fueran necesarios para 
llevar a cabo correctamente la ejecución de esta unidad de obra. 
 
Dosificaciones 
 
A efectos de dosificación, proponemos la siguiente: 
 
- Un kilogramo doscientos gramos por metro-cuadrado (1.200 kg/m2) de emulsión asfáltica 
tipo ECI como riego de imprimación, en calzadas y arcenes. 
 
Equipo necesario para la ejecución de las obras 
 
Será el indicado al artículo 530.4 del PG-3. 
 
Ejecución de las obras 
 
Tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 530.5 del PG3. 
 
Limitaciones de la ejecución 
 
Serán las indicadas al artículo 530.6 del PG-3. 
 
Riegos de adherencia: 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra incluye: 
 
- Preparación de la superficie sobre la cual tendrá que ser aplicado el riego. 
- Aplicación del ligante bituminoso. 
- Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que fueran necesarios 
para la correcta ejecución de esta unidad de obra. 
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Ejecución de las obras 
 
Se comprobará que la superficie sobre la que se efectuará el riego está limpia, sin materiales 
libres y cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, según 
el Director de Obra. 
 
Tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 531.5 del PG3. 
 
Control de calidad 
 
a) CONTROL DE PROCEDENCIA Y DE RECEPCIÓN: 
 
El suministrador del atando hidrocarbonato tendrá que suministrar un certificado de calidad, 
en lo que figure su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple las condiciones 
exigidas a los Pliegos de Prescripciones Técnicas. En caso de tratarse de emulsión asfáltica 
por cada treinta toneladas (30 t) o por cada partida suministrada si ésta fuera de menor 
cantidad, se cogerán muestras con arreglo a la Norma NLT-121/86 y se realizarán los 
siguientes ensayos: 
 
- 1 carga de partículas, según NLT-194/84. 
- 1 residuo por destilación, según NLT-139/84. 
- 1 penetración sobre el residuo de destilación, según NLT-124/84. 
 
En el caso de no utilizarse emulsión asfáltica el Director de la Obra fijará los ensayos de 
calidad de acuerdo con el ligante seleccionado. 
 
b) CONTROL DE EJECUCIÓN: 
 
La dotación de ligante hidrocarbonato se comprobará mediante la pesada de bandejas 
metálicas u hojas de papel u otro material similar, colocadas sobre la superficie durante el 
tendido del ligante. 
 
Se considerará como lote que se aceptará o rehusará en bloque, el riego de dos mil quinientos 
metros cuadrados (2500 m2) de calzada o arcén, o la fracción regada diariamente si ésta fuera 
menor. Se tomarán seis (6) medidas por lote admitiendo, como máximo, diferencias de un 10 
por ciento (±10%) de la dotación exigida. 
 
Dobles tratamientos superficiales: 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra incluye: 
 
- Preparación de la superficie sobre la cual tiene que ser aplicado el tratamiento. 
- Aplicación del ligante bituminoso. 
- Extensión y apisonado del granulado. 
- Segunda aplicación del ligante bituminoso. 
- Extensión y apisonado de la segunda capa de granulado. 
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- Barrido y eliminación del granulado residual no ligado. 
 
Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que fueran necesarios para la 
correcta ejecución de la unidad de obra. 
 
Dosificación 
 
A efectos de dosificación proponemos las siguientes: 
 
1a. Aplicación: 
 
Áridos: catorce litros por metro cuadrado (14 l/m2) del tipo AE-20/10. 
 
Ligante: un kilogramo quinientos gramos por metro cuadrado (1,500 kg/m2) de emulsión 
asfáltica tipo ECR-2.l. 
 
2a. Aplicación: 
 
Áridos: siete litros por metro cuadrado (7 l/m2) del tipo AE-10/5. 
 
Ligante: un kilogramo por metro cuadrado (1 kg/m2) de emulsión asfáltica tipo ECR-2. 
 
Equipo necesario para la ejecución de las obras 
 
Será el indicado al artículo 532.4 del PG-3. 
 
Ejecución de las obras 
 
Tendrá que cumplir las indicaciones del artículo 532.5 del PG-3. 
 
 
3.4.4. Bordillos 
 
Definición 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos: 
 
- La limpieza y preparación de la superficie de asentamiento. 
- El hormigón y su puesta en obra de la glera de asentamiento. 
- Los bordillos y su colocación. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
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Ejecución de las obras 
 
Las piezas de bordillo se asentarán sobre una glera de hormigón del tipo H-150, que tendrá 
una anchura igual en la del correspondiente bordillo más cinco centímetros (5 cm), y un 
grueso de ocho centímetros (8 cm). 
 
Las tolerancias admisibles en línea de rasante serán de ± 3 mm cuando se mida con regla de 
3 m. 
 
Tendrá que cumplir las indicaciones del artículo 570.3 del PG-3. 
 
 
3.5. Armaduras 
3.5.1. Armaduras pasivas en hormigón armado 
 
Los despedazamientos: 
 
Como norma general, el contratista presentará a la dirección de obra para su aprobación, y 
con suficiente antelación, una propuesta de despedazamiento de las armaduras de todos los 
elementos a hormigonar. 
 
Este despedazamiento contendrá la forma y medidas exactas de todas las armaduras 
definidas en los planos, indicando claramente el lugar en donde se producen las 
empalmaduras, y el número y longitud de éstos. 
 
Asimismo, detallará y despedazará perfectamente todas las armaduras auxiliares necesarias 
para garantizar la correcta posición de las armaduras según los planos durante el 
hormigonado, tales como "borriquetas", rigidizadores, construcciones auxiliares, etc. Todas y 
cada una de las figuras vendrán numeradas en la hoja de despedazamiento, y en 
correspondencia con los planos respectivos. 
 
En la hoja de despieces vendrán expresados los pesos totales de cada figura. 
 
Los separadores: 
 
Las armaduras inferiores de los cimientos y parto inferior del dintel se sustentará mediante 
separadores de mortero de medidas en planta 10x10 cm y de grueso el indicado en los planos 
para el recubrimiento. Su número será de ocho (8) por metro cuadrado. La resistencia del 
mortero será superior a 250 kg/cm². 
Para las armaduras laterales los separadores serán de plástico, adecuados al recubrimiento 
indicado en planos para la armadura y en número no inferior a cuatro (4) por metro 
cuadrado. 
Todas las armaduras de arrancamiento de los cimientos se fijarán suficientemente para evitar 
que puedan desplazarse durante el hormigonado. Las armaduras de las pilas se rigidizaran en 
sus planos (paralelas en los paramentos), y entre ellos para mantener con corrección la 
geometría de éstas. 
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Se tendrá especial atención al aplicar los productos de desencofrado antes de colocar los 
encofrados y después de haber-los desarreglado secar el tiempo suficiente. 
 
Los separadores laterales de las armaduras se colocará antes que los encofrados. Antes de 
proceder al hormigonado se comprobará que las armaduras no están recubiertas de óxido no 
adherente. En caso de que lo estuvieran se procederá al cepillado de las barras. 
 
 
3.6. Hormigonado 
3.6.1. Aspectos generales 
 
Definición 
 
A esta unidad de obra se incluyen, sin que la relación sea limitante: 
 
- El estudio y obtención de la fórmula para cada tipo de hormigón, así como los 
materiales necesarios para la fabricación y puesta en obra. 
- La fabricación, transporte, puesta en obra y vibrado del hormigón. 
- La ejecución y tratamiento de los juntos. 
- La protección del hormigón fresco, el curato y los productos de curato. 
- El acabado y la realización de la textura superficial. 
- El encofrado y desencofrado. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Para al inicio del hormigonado será preceptiva la aprobación para la dirección de obra de la 
colocación y fijación de la armadura, de los separadores y del encofrado, así como la limpieza 
de fondo y costeros. No se iniciará ninguna tarea sin esta autorización. El contratista está 
obligado, por lo tanto, a avisar con suficiente antelación para que las mencionadas 
comprobaciones puedan ser realizadas sin alterar al ritmo constructivo. 
Asimismo, el contratista presentará al principio de los trabajos un plan de hormigonado para 
cada elemento de la obra, que tendrá que ser aprobado por la dirección de obra. 
 
 
3.6.2.  Plan de hormigonado 
 
El plan de hormigonado consiste en la explicitación de la forma, medios y proceso que el 
contratista seguirá para la buena colocación del hormigón. 
 
En el plan se hará constar: 
 
- Descomposición de la obra en unidades de hormigonado, indicándose el volumen de 
hormigón a utilizar en cada unidad. 
- Forma de tratamiento de los juntos de hormigonado. 
- Para cada unidad se hará constar: 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 102
 
- Sistema de hormigonado (mediante bomba, con grulla y cubilote, canaladura, vertido 
directo, y otros). 
- Características de los medios mecánicos. 
- Personal. 
- Vibradores (características y número de éstos, indicando los de recambio por posible 
avería). 
- Secuencia rellenado de los moldes. 
- Medios para evitar defectos de hormigonado por efecto del movimiento de las 
personas (pasarelas, andamios, tablones u otros). 
- Medidas que garanticen la seguridad de los operarios y personal de control. 
- Sistema de curato de hormigón. 
 
Con respecto al sistema de curato será en agua, siempre que sea posible. La duración mínima 
del curato será de siete (7) días. El curato en agua no podrá ejecutarse a base de esporádicos 
riegos del hormigón, sino que hay que garantizar la constante humedad del elemento a base 
de recintos que se mantengan con una lámina de agua, materiales tipos arpillera o geotextil 
permanentemente empapados en agua, sistema de riego continuo o cubrimiento completo 
mediante plásticos. 
 
En caso de que no sea posible el curato en agua se recurrirá al uso de materiales filmógenos, 
que se aplicarán inmediatamente después del hormigonado en caso de superficie libre, o 
inmediatamente después del desencofrado en su caso. Se garantizará un grueso suficiente de 
material filmógeno extendido en toda la superficie del elemento, excepción hecha de la parte 
que constituirá la junta de hormigonado. 
 
Queda totalmente prohibido el arreglo de defectos en el hormigón (cocos, lavados, etc.) sin 
las instrucciones de la dirección de obra. 
 
 
3.7. Elementos auxiliares 
3.7.1. Encofrados y moldes 
 
Definición 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación sea limitante: 
 
- Los cálculos de proyecto de los encofrados. 
- Los materiales que constituyen los encofrados, incluso ribetes. 
- El montaje de los encofrados, incluso soleras. 
- Los productos de desencofrado. 
- El desencofrado. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
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Tipo de encofrado 
 
Los tipos de encofrado para las obras de este proyecto son: 
 
- Encofrado para cimientos y para paramentos no vistos de alzados de muros y 
estribos. En estos encofrados se podrán utilizar mesas o tablones sin cepillar y de 
anchos y longitudes no necesariamente uniformes, así como chapas metálicas o 
cualquier otro material que no resulte deformado por el hormigonado o la vibración. 
- Encofrado plano a alzados de muros y estribos, para dejar el hormigón visto. Serán 
mesas de madera cepillada y machihembradas, canteadas, con un grueso de 
veinticuatro milímetros (24 mm) y una anchura que oscilará entre diez y quince 
centímetros (10 y 15 cm). Las tolerancias máximas de acabado comedidas a los 
paramentos, una vez desencofrados, con regla de dos metros (2 m), serán de veinte 
milímetros (20 mm) a los muros y estribos y de diez milímetros (10 mm) en los 
fregaderos. 
- Encofrado plano en losas de tablero hormigonadas "in situ". Serán de mesas de 
madera cepilladas y machihembradas, con una anchura máxima de diez centímetros 
(10 cm). Las tolerancias máximas de acabado comedidas a los paramentos, una vez 
desencofrados con regla de dos metros (2 m), serán de diez milímetros (10 mm). 
 
Ejecución 
 
No se permitirá reutilizar más de dos veces el encofrado de madera en paramentos vistos. 
Para facilitar el desencofrado, la Dirección de Obra podrá autorizar u ordenar la utilización 
de un producto desencofrando, que no deje mancha en la superficie del hormigón visto. 
 
El desencofrado no se realizará hasta que el hormigón haya llegado a la resistencia necesaria 
para soportar con suficiente margen de seguridad y sin deformaciones excesivas, los 
esfuerzos a los que estará sometido como consecuencia del desencofrado o 
descimbramiento. 
Se pondrá especial atención en retirar, oportunamente, todo elemento de encofrado que 
pueda impedir el libre juego de los juntos de retracción y dilatación, así como de las 
articulaciones si hay. 
No se permitirá la utilización de capillas o alambre para la sujeción de los encofrados, si 
excepcionalmente se utilizaran, las puntas de alambre se dejarán cortes en raso de menaje. 
 
 
3.7.2. Cimbras 
 
Definición 
 
En esta unidad de obra quedan incluidos, sin que la relación sea limitante: 
 
- El proyecto de la cimbra y los cálculos de su capacidad portante. 
- Preparación del cimiento de la cimbra. 
- Suministro y montaje de los elementos de la cimbra: pies derechos, riostras, 
cargadores y aparatos de descenso de la cimbra. 
- Pruebas de carga de la cimbra cuando ocurra. 
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- Descimbramiento y retirada de todos los elementos constitutivos de la cimbra. 
 
Cualquier trabajo, operación, material, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la 
rápida y correcta ejecución de esta unidad de obra. 
 
Materiales 
 
Los elementos constitutivos de la cimbra pueden ser metálicos, de madera o de materiales 
plásticos, siempre que cumplan las características del PG-3 y estén sancionados por la 
experiencia. En todo caso, el proyecto de cimbra tendrá que especificar la naturaleza, 
características, dimensiones y capacidad resistente de cada uno de sus elementos y del 
conjunto. 
 
Ejecución 
 
Una vez aprobada el proyecto de la cimbra para el Ingeniero Director de las obras, se 
procederá a su montaje por personal especializado. Acto seguido se efectuarán las 
comprobaciones de nivelación para constatar que los puntos de apoyo del encofrado de la 
cara inferior de la estructura se ajustan en cota a los cálculos con las tolerancias prefijadas. 
 
El Ingeniero Director de las obras podrá ordenar si lo considera necesario una prueba bajo 
carga de la cimbra hasta un veinte por ciento (20%) superior al peso que tendrá que soportar. 
Durante el hormigonado se controlarán el descenso de los apoyos. 
 
El desenganchado de la cimbra no se realizará hasta que el hormigón haya adquirido la 
resistencia específica para proceder a esta operación. Por eso se realizarán los ensayos 
informativos correspondientes sobre probetas de hormigón. 
 
El Ingeniero Director de las obras aprobará el programa de descimbramiento que tendrá que 
contener la orden y recorrido del descenso de los apoyos cada una de las fases que 
compongan el descimbramiento. 
 
 
3.8. Señalización y balizamiento 
3.8.1. Marcas viales 
 
Definición 
 
Comprende el balizamiento horizontal en su aspecto de marcas viales sobre el pavimento 
para separación de vías de circulación y las bandas continuas de prohibición de 
adelantamiento con pintura redoblando así como las reflectantes de color blanco de 
separación de arcén y calzada. Las zonas a pintar se indican en el Documento nº. 2: Planos. 
En caso de las marcas viales para los desvíos provisionales, serán de color naranja Clave TB-
12. 
 
El contratista tendrá que realizar el replanteo de las líneas a marcar, indicando el Director de 
la Obra los puntos donde empiezan y acaban las líneas continuas de prohibición de avanzar. 
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El contratista tendrá que especificar el tipo de pintura, esferas pequeñas de cristal y 
maquinaria que utilizará en la ejecución de este Proyecto, poniendo a disposición de la 
Dirección de Obra las muestras de materiales que se consideren necesarias por su análisis en 
el laboratorio. El coste de este análisis tendrá que ser abonado por el contratista. 
 
Aplicación 
 
La pintura a aplicar es la termoplástica a razón de tres kilogramos por metro cuadrado (3,00 
kg/m²) y las microesferas de cristal a razón de seiscientos gramos por metro cuadrado (600 
gr/m²). 
 
Preparación de la superficie de aplicación 
 
Además del especificado en el apartado 700.4.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales por Obras de Puentes y Carreteras, tendrá que regir el siguiente: 
 
- En las carreteras que se establezca por primera vez señalización horizontal, el 
Contratista tendrá que realizar el replanteo de las marcas viales, y fijar los puntos que 
determinen el comienzo y fin de los tramos donde está prohibido el adelantamiento, 
el cual tendrá que ser sometido a la aprobación de la Dirección de Obra, requisito sin 
lo que no se podrá efectuar la pintura de las marcas. 
 
Inicio de las obras 
 
El inicio de las obras tendrá que estar condicionado a la aceptación de los materiales y a la 
ejecución previa de medio kilómetro de calzada, de cada uno de las carreteras que se tienen 
que pintar, con el fin de comprobar las dosificaciones de los productos que se tienen que 
utilizar y las características geométricas de las marcas viales. 
 
Control de las obras 
 
Durante la ejecución de los trabajos, el Contratista tendrá que tener a disposición de la 
Dirección un diario de obra donde se tendrá que anotar, especialmente, por jornadas de 
trabajo, las indicaciones siguientes: 
 
- Las condiciones climáticas en el momento de las aplicaciones. 
- Las cantidades de productos utilizados, donde se tendrá que hacer noticia de los 
productos utilizados. 
- Las superficies pintadas realmente, indicando los puntos kilométricos de la carretera 
que abarca el tramo ejecutado durante la jornada. 
 
Además se tendrán que realizar controles de calidad y de dosificación. 
 
Control de calidad 
 
Tendrá que consistir en la realización, por un laboratorio oficial, de los ensayos de 
identificación de los productos que se tienen que utilizar en las marcas viales, con el fin de 
comprobar que éstos coinciden sensiblemente con los que a su día se aceptaron. Estos 
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ensayos se relacionan en el Artículo 700 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales por 
Obras de Carreteras y Puentes. 
 
La toma de muestras se tendrá que hacer según lo que dispone el Artículo 700 del 
mencionado Pliego de Prescripciones Técnicas Generales por Obras de Carreteras y Puentes, 
o bien a pie de obra, durante la aplicación de la marca vial. 
 
Las tolerancias admisibles respecto de los valores obtenidos de los ensayos para la aceptación 
de la pintura y de las microesferas de cristal, siempre que estén dentro de los límites fijados 
en las características de los materiales que se indican en el Artículo 700 del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales por Obras de Carreteras y Puentes, tendrán que ser las 
siguientes: 
 
a) Pinturas: 
 
- Consistencia Krebs-Storner en 25ºC  + 10% 
- Tiempo de secamiento en 20 + 2ºC  + 10% 
- Peso específico en 25ºC   +  3% 
- Materia fija a 115ºC    + 2 ut. 
- Reflectancia luminosa aparente   + 0,01 ut. 
 
b) Microesferas de cristal: 
 
- Tanto por cien defectuosas   + 10% 
 
Si los resultados de los ensayos no cumplen las condiciones anteriores, el Contratista tendrá 
que volver a realizar la aplicación, a su cargo, de todas las marcas viales que se hayan pintado 
con los materiales de la partida ensayada. 
 
Control de dosificaciones 
 
a) Pintura: 
 
Durante la ejecución de las marcas viales se tendrá que controlar el peso del producto seco 
aplicado (o dosificación seca) por pesada posterior al secamiento de la pintura de probetas de 
poliuretano o de chapa metálica de trescientos por ciento cincuenta por dos milímetros 
(300x150x2 mm) previamente taradas, mediante una balanza con sensibilidad de una décima 
de gramo (+ 0,1 gr.). 
Cada control se tendrá que realizar a partir de la media tres (3) probetas, con una frecuencia 
de un control cada dos kilómetros (2 km) de calzada. 
 
Si la dosificación seca es inferior en más de un diez por ciento (10%) a la dosificación 
prevista, el Contratista tendrá que proceder, a su cargo, a la aplicación de una capa 
suplementaria de pintura dentro de las veinticuatro horas (24 h.) siguientes a que le hayan 
notificado los resultados de los controles y las reparaciones que se tienen que efectuar. 
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b) Microesferas de cristal: 
 
El peso del material aplicado se tendrá que controlar de la misma manera que la pintura, por 
diferencia de pesada entre una probeta realizada con microesferas que se tendrá que invertir a 
fin de que se desprendan todas las que no se hayan adherido a la pintura, y una probeta 
realizada sin éstas. 
 
Cada control se tendrá que realizar a partir de la media tres (3) probetas, con una frecuencia 
de un control cada dos kilómetros (2 Km.) de calzada. 
 
Si el peso de las microesferas incorporadas en la pintura es inferior en más del diez por 
ciento (10%) a la dosificación prevista, el Contratista tendrá que proceder, a su cargo, a la 
aplicación de una capa suplementaria de pintura y de microesferas, dentro de las veinticuatro 
horas (24 h.) siguientes a que se le hayan notificado los resultados de los controles y 
reparaciones que se tienen que efectuar. 
 
Visibilidad nocturna: 
 
Definición 
 
Se entiende por poder reflector la capacidad que tiene la superficie pintada para devolver la 
luz hacia la fuente de origen. La mayor o menor intensidad del chorro reflejado cuando se 
ilumina cada marca vial con una misma fuente de luz y en igualdad de condiciones es lo que 
nos da el poder reflector. 
 
Valoración 
 
El poder reflector de las marcas viales se valora por medio de los datos numéricos 
registrados por el retrorreflectómetro, aparato que simula, a escala reducida, las condiciones 
de visibilidad nocturna de las marcas viales que encuentra un automovilista cuando circula 
con las luces de cruce. 
 
Elección de las zonas de medida 
 
Las zonas tendrán que estar perfectamente secas y a una temperatura superior a cinco grados 
centígrados (+ %ºC.). 
 
En cada carretera se tendrá que seleccionar, para las líneas, al menos una zona de medida por 
cada jornada de trabajo, donde se aplicó pintura, para lo cual se tendrá que tener en cuenta el 
diario de obra. Los puntos singulares (flechas, palabras, líneas de STOP, pasos de peatones, 
símbolos de Ceder el Paso, zonas excluidas al tráfico, etc.) se tendrá que considerar cada uno 
como una zona de medida. 
 
A cada zona escogida se tendrá que efectuar, al menos, dieciocho (18) medidas, repetidas 
sobre dos (2) trazos consecutivos o en veinte metros (20 m.) de línea continúa. Si la línea 
tiene más de quince centímetros (15 cm.) de ancho su perfil transversal tendrá que ser tenido 
en cuenta, para lo cual se tendrá que realizar un tercio de las medidas en el borde derecho de 
la línea, un tercio en el eje de la línea y un tercio a la izquierda de la línea. 
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En los puntos singulares, el reparto de las medidas se tendrá que hacer teniendo en cuenta el 
paso de las ruedas. En estos puntos se tendrán que realizar dieciocho (18) medidas para cada 
uno de ellos, salvo las flechas, que con diez (10) medidas será suficiente. 
 
Controles 
 
El valor inicial de la retrorreflexión, medida entre 48 y 93 horas después de la aplicación de la 
pintura, tendrá que ser como mínimo de trescientas (300) milicandelas por lux y metro 
cuadrado. 
 
El valor de la retrorreflexión en los seis (6) meses de la aplicación tendrá que ser como 
mínimo de ciento sesenta (160) milicandelas por lux y por metro cuadrado. 
 
Si no se consiguen estos valores, el Contratista tendrá que pintar el necesario con el fin de 
conseguir la retrorreflexión exigida. 
 
 
3.8.2. Señalización vertical 
 
Definición 
 
Comprende la adquisición de carteles de chapa de acero, estructuras para pórticos y 
banderolas galvanizadas, carteles de aluminio extrusionado, señales reflexivas y palos 
metálicos en los puntos que se indican al Documento núm. 2 Planos. 
Durante la ejecución de las obras se obtendrán las distancias que se tienen que reflejar en los 
carteles atendiendo así a eventuales modificaciones en las carreteras sobre las que aquéllas se 
tienen que medir. 
 
 
3.8.3. Barrera de seguridad semirrígida 
 
Definición 
 
Se colocarán barreras de seguridad del tipo semirrígidas, así como sus correspondientes 
terminales en los lugares indicados al Documento núm. 2: Planos. 
 
Ejecución 
 
Las bandas llevarán los elementos de unión especificados a los planos y la superposición se 
hará en el sentido del tráfico. 
 
En el caso de la instalación de barreras en obras de fábrica, la separación de los palos será de 
dos metros (2 m), por eso, se situará un palo en el centro de lo mismo y se practicará en la 
barrera ya instalada, el agujero necesario para su unión en el amortiguador. 
 
Se colocarán bandas especiales de la longitud necesaria, fabricadas a medida, hasta una 
máxima de cuatro metros y ochenta centímetros (4,80 m), si por causas especiales no es 
posible la instalación de la medida normalizada de lado en algún punto. 
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Palos soldados a chapa en obras de fábrica: 
 
La soldadura será de calidad tres (3) como mínimo y consistirá en un cordón continuo de 
grueso mínimo de cuatro milímetros (4 mm) con electrodo básico tipo E.2.4.5.B. 
 
El contratista tendrá que tomar las precauciones necesarias para evitar la deformación de los 
palos o daños al recubrimiento, debidos al transporte o a la instalación. 
 
El Director de la Obra podrá modificar el sistema de fijación introduciendo las variantes que 
considere oportunas con el fin de conseguir una fijación del palo adecuada a cada caso. 
 
Los terminales de la barrera de seguridad de doble ola estarán con abatimiento anclado por 
ambos lados. 
 
En caso de que la barrera tenga una terminación con cola de pescado, se procederá a la 
sustitución de este fin y sustitución por un abatimiento de ocho metros de longitud, anclado 
un dado de hormigón, según se especifica en los planos del Documento núm. 2. 
 
 
3.8.4. Balizamiento 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra consiste en la colocación de captafaros para señalizar los márgenes de la 
vía de circulación, así como la colocación de hitos de arista. 
 
Colocación 
 
La instalación de balizamiento se realizará en los dos márgenes de cada calzada, siendo de 
color ámbar los de la izquierda en el sentido de circulación y blancos los de la derecha. 
 
En los ramales de salida de la vía principal en caso de enlaces se balizarán sólo hasta 48 m 
después de la nariz formada por el ramal y la vía principal de circulación y de forma similar a 
los ramales de entrada. 
 
La separación de los reflectantes será de cuatro metros (4 m) en la sección normal de la vía 
de circulación y en las salidas y entradas de ramales, a los cuarenta ocho metros (48 m) 
primeros a contar desde la nariz. 
 
Cuando haya barrera, el redoblando se colocará en el centro geométrico de la barrera de 
seguridad simple, de manera que quede a cincuenta y cinco centímetros (55 cm) de altura o 
sobre la banda inferior, en el caso de doble barrera, quedando por lo tanto a cuarenta y cinco 
centímetros (45 cm) de altura. 
 
Los hitos de arista se colocarán al lado del arcén de manera que la altura del centro de 
gravedad del redoblando sea de cincuenta y cinco centímetros (55 cm) del borde exterior de 
éste. 
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La posición de los hitos será vertical y tendrán que estar engastados en el terreno de manera 
que resistan una agitación leve reparto por la mano o la fuerza del viento, pero que en caso 
de choque de vehículos, cedan sin estropear a éstos abatiéndose y siendo normalmente 
recuperables posteriormente. 
 
Los hitos de arista se colocarán según el tipo de terreno que se encuentre, pero siempre 
excavando una zanja de 0,50 m de largo por 40 cm de ancho y 50 cm de profundidad o de 
sección circular similar, como mínimo, o cualquier otro tipo de perforación o fijación que 
apruebe al Ingeniero Director de la Obra. Cuándo se trate de colocar sobre hormigón, las 
dimensiones anteriores podrán reducirse, pero será necesario hormigonar el agujero abierto 
para colocar el hito. 
 
Se colocará uno redondo corrugado o un plástico de 14 mm de diámetro y 40 cm de 
longitud, se introducirá a través del orificio que dispone el hito. Posteriormente se llenará en 
dos series que se compactarán con una maja de mano de 5 kg de peso como mínimo y con 
un número de veces no inferior a 50. El Ingeniero Director de la Obra podrá aprobar otro 
sistema. 
 
En caso de que el terreno fuera rocoso, se realizará un orificio suficiente para introducir el 
hito con un redondeo mínimo de 30 cm si se rellena de una mezcla de hormigón pobre, y en 
todo caso antes de iniciar las obras se le tendrá que proponer al Ingeniero Director de las 
obras la forma de realizar la fijación de los hitos. 
 
Donde exista bionda, el hito se fijará en el terreno como se indica anteriormente, sólo que el 
hito irá sujetada al palo de la barrera con dos horquillas con una platina y dos caracoles. 
 
En caso de que la blonda esté situada sobre una obra de fábrica en la que exista biondula, se 
recortará el hito, uniendo el palo de la blonda de la manera indicada. 
 
El hito de arista se implantará coincidiendo con todos los hectómetros, inscribiendo en este 
caso, en el lugar indicado a los planos, un número de 1 a 9 que indique el hectómetro de que 
se trata. 
No se colocarán hitos coincidiendo con los kilómetros. 
 
Una vez colocados todos los hectómetros, se procederá a colocar entre dos hectómetros 
sucesivos un número de hitos de arista, iguales a los hectómetros, pero sin el número variable 
entre 1 y 3 en función de la curva de que se trate según el criterio definido a la normativa 
vigente. 
 
Para obtener una transición desde los hectómetros que forman parte de la curva hacia el 
tramo contiguo recto (o curva con radio > 700 m.) se implantarán transiciones con 
hectómetros cumplidos en que sucesivamente se van adoptando las distancias siguientes de la 
normativa vigente. 
 
Cuando se trate de dos curvas relativamente próximas, se implantarán en los hectómetros 
que correspondan a cada una, según su radio y en los hectómetros intermedios se irán 
espaciando de acuerdo con el criterio del párrafo anterior. No obstante puede pasar de que 
por la diferencia de radios y por la proximidad de las curvas, si se empieza a aumentar la 
separación desde la curva de menor radio, se llegue a la de mayor radio, con una separación 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 111
 
menor que la que correspondía por su propio radio. En este caso se adoptará la solución que 
suponga mayor número de hitos. 
 
La disposición de los hitos será la misma por el interior y exterior de la curva, colocándolas 
enfrentadas en un mismo radio. Sobre el palo de los hitos kilométricos, en su cara posterior y 
a la misma altura que en los hitos de arista, se adherirán dos círculos blancos de alta 
intensidad iguales a los de los hitos de arista. 
 
Obligaciones del Contratista 
 
El Contratista tendrá que comunicar por escrito a la Administración el nombre y dirección de 
la empresa que fabrica los hitos, así como la dirección de la factoría, acompañando una 
autorización escrita de la llamada empresa, para que el personal de la Administración pueda 
visitar la fábrica en cualquier momento y tomar las muestras que crea oportunas para su 
análisis. Asimismo tendrá que acompañar un certificado a estas empresas en lo que garantice 
que el material cumple las prescripciones indicadas en este Pliego. 
 
La Administración enviará las muestras de los hitos fabricados a analizar en el Laboratorio y 
los gastos de los ensayos serán abonados por el Contratista, pudiendo ascender hasta el 1% 
del presupuesto de Ejecución por Contrata. 
 
El hito tendrá que llevar los tratamientos necesarios para garantizar una perfecta adherencia 
de la lámina redoblando. 
 
En caso de desprendimiento de ésta, el Contratista tendrá que reponerla a su cargo. 
 
En la parte posterior del hito se inscribirá la administración, así como la referencia del 
fabricante y el mes y el año de fabricación. 
 
Para determinar la rectitud del hito, se colocará en este recodo en toda su longitud, por 
ambas caras y por la arista redondeada sobre una regla contrastada de caras paralelas y 
longitud no menor de 1.550 mm, no teniendo que pasar más que una galga de 1,5 mm de 
grueso entre la arista de perfil y el plan de la regla en el largo de 1.500 mm. 
 
Serán rechazados aquellos hitos cuyas medidas no estén dentro de las tolerancias que se 
especifican a los planos. 
 
 
3.8.5. Pintado de marcas y acebrados con pintura de varios 
componentes 
 
Definición 
 
Corresponden a esta operación los trabajos necesarios para realizar el pintado de los 
acebrados en zonas del pavimento donde no existían previamente y se ha constatado su 
necesidad, o bien donde ya existían pero las características reflectantes de los mismos han 
disminuido hasta niveles que hacen necesaria su restitución. 
 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 112
 
Ejecución 
 
La ejecución incluye las siguientes fases: 
 
- Establecer señales y dispositivos de seguridad de acuerdo con la Norma 8.3. IC. 
- Limpia de las zonas donde se tiene que realizar el pintado. 
- Premarcaje de la figura, con cuerda de guía y marcaje de puntos discontinuos a lo 
largo de la misma, si fuera necesario y así lo indicara el Director Facultativo. 
- Pintado de los acebrados. 
- Sacar la señalización y dispositivos de seguridad. 
 
La retrorreflexión del acebrado, medida con retro-reflectómetro de alto rendimiento, no 
tendrá que ser inferior a los límites siguientes: 
 
- Inicial (entre las 48 y 96 horas después del pintado o repintado de la banda vial): 
cuatrocientas milicandelas por lux y metro cuadrado (400 m.c.lx.m2). 
- Al seis meses: doscientos veinte milicandelas por lux y metro cuadrado (220 
m.c.lx.m2). 
- A los doce meses: ciento cincuenta milicandelas por lux y metro cuadrado (150 
m.c.lx.m2). 
 
En el caso de pintura de varios componentes, el valor inicial de la retrorreflexión podrá ser 
un 10% inferior al indicado. 
 
Las características de las pinturas serán las siguientes: 
 
- De dos componentes en frío de larga duración. La dotación por metro cuadrado (m²) 
será de seiscientos gramos (600 gr/m²) de esferas y tres kilogramos de pintura (3 
kg/m²) 
 
Tanto la calidad de los materiales como la ejecución de los diferentes trabajos incluidos en la 
presente operación cumplirán el prescrito en el PG-3. 
 
 
3.9. Medidas correctoras de impacto ambiental 
3.9.1. Tratamiento en acopio y tendido de tierra vegetal en desmontes 
 
 Definición 
 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para recubrir la superficie de los 
desmontes con una capa uniforme de tierra vegetal, mejorada mediante una serie de 
tratamientos. 
 
 
 
 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 113
 
Tratamiento 
 
El tratamiento y preparación del material acopiado, con el fin de utilizarlo como sustrato en 
las plantaciones, se realizará de la siguiente forma: 
 
- Se extenderá por partes, en lugar suficientemente espacioso, por series no más 
gruesas de 40 cm, con maquinaria adecuada, de forma de lo que se compacte ni 
deteriore el material. 
- Se retirarán todos los restos que puedan quedar a lo acope provenientes del desbroce 
del terreno, transportándolos a un vertedero autorizado. 
- Se añadirán encima de la superficie los fertilizantes y enmiendas, que nunca serán 
inferiores a sesenta kilogramos de enmienda según por metro cúbico de tierra, y 80 
U.F. de nitrógeno, 80 U.F. de fósforo, y 80 U.F. de potasio, todas éstas, en forma de 
fertilizante mineral complejo. 
- Se hará un fresado del material tratado, hasta que quede mezclado homogéneamente 
la tierra, los fertilizantes y las enmiendas. 
- Una vez realizado el tratamiento, hasta que se lleve el material a la superficie de las 
zonas a revegetar, se podrá almacenar en montones que no sobrepasen los 1,5 metros 
de altura, en los lugares y de la forma que establezca el Director de obra. 
 
Estabilización de los taludes 
 
Una vez se haya procedido en el reperfilado de los taludes, que en el caso de los de desmonte 
consistirá en realizar marcas horizontales en la superficie, haciendo desaparecer las marcas 
verticales de la maquinaria, y en el caso de los taludes de terraplén en rastrillar la superficie 
haciendo bajar los bloques de mayores dimensiones, y al relleno de los badenes derivados del 
efecto de las precipitaciones que puedan ocurrir; se iniciará el procedimiento de tendido de la 
tierra vegetal. 
 
 Tendido de tierra vegetal 
 
La tierra vegetal se extenderá y conformará con un grueso mínimo de 20 cm, con maquinaria 
adecuada, sin pisarla o compactarla por el paso de maquinaria o por la forma de transporte. 
 
Se construirá una cuneta de guarda provisional en la coronación de los taludes para evitar, en 
el caso de lluvias, la formación de badenes y pérdida de suelo. 
 
El contratista volverá a colocar, a su cargo, la tierra vegetal que se hubiera desplazado de su 
lugar por incumplimiento de las exigencias del presente Pliego o por negligencia, así como en 
el caso de erosiones por lluvias o de otras razones. 
 
Una vez finalizadas las anteriores operaciones se procederá a la limpieza de todos los restos 
de tierras o de otros materiales, transportándolas en el vertedero autorizado o en el lugar que 
la Dirección de obra especifique provisionalmente para tal fin. 
 
Se incluye en esta operación la limpieza por contaminación del firme debido al movimiento 
de tierras o de otros materiales, así como el mantenimiento de la red de drenaje de forma que 
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quede garantizada en cualquier momento el funcionamiento del desagüe, previamente 
recibida en buen estado por la Dirección Facultativa de la obra. 
 
 
3.9.2. Tratamiento en acopio y extendido de tierra vegetal en 
terraplenes 
 
Definición 
 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para recubrir la superficie de los 
terraplenes con una capa uniforme de tierra vegetal, mejorada mediante una serie de 
tratamientos. 
 
Ejecución 
 
El tratamiento y preparación del material acopiado, con el fin de utilizarlo como sustrato en 
las plantaciones, se realizará de la siguiente forma: 
 
- Se extenderá por partes, en lugar suficientemente espacioso, por series no más 
gruesas de 40 cm, con maquinaria adecuada, de forma de lo que se compacte ni 
deteriore el material. 
- Se retirarán todos los restos que puedan restar a lo acope provenientes del desbroce 
del terreno, transportándolas a un vertedero autorizado. 
- Se añadirán encima de la superficie los fertilizantes y enmiendas, que nunca serán 
inferiores a sesenta kilogramos de enmienda según por metro cúbico de tierra, y 80 
U.F. de nitrógeno, 80 U.F. de fósforo, y 80 U.F. de potasio, todas éstas, en forma de 
fertilizante mineral complejo. 
- Se hará un fresado del material tratado, hasta que quede mezclado homogéneamente 
la tierra, los fertilizantes y las enmiendas. 
- Una vez realizado el tratamiento, hasta que se lleve el material a la superficie de las 
zonas a revegetar, se podrá almacenar en montones que no sobrepasen los 1,5 metros 
de altura, en los lugares y de la forma que establezca el Director de obra. 
 
Estabilización de los taludes 
 
Una vez se haya procedido en el reperfilado de los taludes, que en el caso de los de desmonte 
consistirá en realizar marcas horizontales en la superficie, haciendo desaparecer las marcas 
verticales de la maquinaria, y en el caso de los taludes de terraplén en rastrillar la superficie 
haciendo bajar los bloques de mayores dimensiones, y al relleno de los badenes derivados del 
efecto de las precipitaciones que puedan ocurrir; se iniciará el procedimiento de tendido de la 
tierra vegetal. 
 
Tendido de tierra vegetal 
 
La tierra vegetal se extenderá y conformará con un grueso uniforme de 20 cm, con 
maquinaria adecuada, sin pisarla o compactarla por el paso de maquinaria o por la forma de 
transporte. 
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Se construirá una cuneta de guarda provisional en la coronación de los taludes para evitar, en 
el caso de lluvias, la formación de badenes y pérdida de suelo. 
 
El contratista volverá a colocar, a su cargo, la tierra vegetal que se hubiera desplazado de su 
lugar por incumplimiento de las exigencias del presente Pliego o por negligencia, así como en 
el caso de erosiones por lluvias o de otras razones. 
 
Una vez finalizadas las anteriores operaciones se procederá a la limpieza de todos los restos 
de tierras o de otros materiales, transportándolas en el vertedero autorizado o en el lugar que 
la Dirección de obra especifique provisionalmente para tal fin. 
 
Se incluye en esta operación la limpieza por contaminación del firme debido al movimiento 
de tierras o de otros materiales, así como el mantenimiento de la red de drenaje de forma que 
quede garantizada en cualquier momento el funcionamiento del desagüe, previamente 
recibida en buen estado por la Dirección Facultativa de la obra. 
 
 
3.9.3. Hidrosiembra 
 
Definición 
 
Los trabajos de hidrosiembra consistirán en el suministro de toda la instalación, mano de 
obra, materiales y equipos necesarios, así como en la ejecución de todas las operaciones 
relacionadas con la misma. 
 
Se trata de una siembra mecánica que permite sembrar zonas que no se podrían hacer con los 
métodos tradicionales por la calidad de los terrenos y por la falta de accesibilidad. Se trata de 
proyectar una mezcla de semillas, abonos, fijadores, captadores de humedad y mulch por 
medio de una hidrosembradora. Esta máquina proyecta la mezcla a presión sobre el terreno y 
permite realizar siembras a distancias de más de 150 m de los caminos de acceso y pudiendo 
salvar alturas de taludes importantes que dependen, lógicamente de la potencia de la bomba 
que lleva acoplada la máquina. Los sistemas de agitación, por otra parte, garantizan una 
mezcla homogénea de los diferentes productos aplicados. 
 
Ejecución 
 
La aplicación de esta técnica con las cantidades siguientes: 
 
- Mezcla de semillas: 35 gramos por metro cuadrado. 
- Mulch: 175 gramos por metro cuadrado. 
- Nutrientes: 40 U.F. de Nitrógeno, 80 U.F. de Fósforo y 80 U.F. de Potasio, en forma 
de abono mineral de liberación lenta. 
- Fijador: 35 gramos por metro cuadrado. 
- Agua. 
 
Las superficies con requerimiento de hidrosiembra son todas las señaladas en los planos del 
proyecto. 
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Las tareas de hidrosembrado se iniciarán una vez se hayan terminado todas las plantaciones 
de una determinada superficie, y no inversamente, pues la creación del bache de plantación 
estropearía la hidrosiembra en estas zonas. 
 
 
3.9.4. Plantación 
 
Definición 
 
Se define como plantación el procedimiento de repoblación artificial, que consiste al colocar 
en el terreno, previamente preparado, una planta más o menos desarrollada, nacida y criada 
en otro lugar. 
 
Los trabajos de plantación consistirán en el suministro de toda la instalación, mano de obra, 
materiales y equipos necesarios, así como en la ejecución de todas las operaciones 
relacionadas con la misma. 
 
Condiciones generales 
 
Medidas previas 
 
El transporte se planificará de manera que se reduzca al máximo el lapso de tiempo 
comprendido entre la salida de las plantas del vivero y su plantación definitiva. Se seguirán las 
siguientes normas: 
 
- En desplazamientos largos las plantas se protegerán de manera que no sufran 
desecaciones ni lesiones. Se tendrá especial cuidado al proteger los sistemas radicales 
de las plantas a raíz desnuda. 
- Una vez en pie de obra, se plantarán el más rápidamente posible. En este sentido, se 
programará oportunamente con el Ingeniero Director el número de plantas que se 
pueden plantar al día con las que diariamente llegarán. 
- En el caso de qué, por las razones que sea, haya plantas que tengan que quedar 
amontonadas a la obra durante algún tiempo, se abrirá una zanja y se enterrarán las 
plantas. Si es necesario, se efectuarán riegos para que éstas tengan en todo momento 
unas condiciones de humedad adecuadas. 
- Por los planifolios de gran talla, se precisa realizar una poda de plantación con el fin 
de equilibrar la parte aérea con el sistema radical. Esta operación se hará en el vivero 
o cordero en la obra y siempre siguiendo las indicaciones del Ingeniero Director. 
 
Época de las plantaciones 
 
Las plantaciones se harán durante la época de reposo vegetativo. Las mejores épocas para la 
plantación son la primavera y el otoño. En lugares de climas cálidos (cómo es el caso) donde 
el factor limitante sea la sequía estival, se plantará en el otoño. 
 
Esta regla presenta numerosas excepciones, entre las que mencionaremos: 
 
- Los esquejes es conveniente plantarlos al empezar su desarrollo vegetativo. 
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- La plantación de vegetales cultivados en contenedor se puede hacer prácticamente 
durante cualquier época del año. 
 
No se plantará nunca: 
 
- En épocas de heladas. Si durante el transporte, las plantas se han helado habrá que 
dejarlas reponer hasta que se deshielen. Nunca se pondrán en locales con calefacción. 
- Cuando las plantas presenten síntomas de desecación. En este caso, las plantas se 
colocarán en un recipiente en agua hasta que los síntomas desaparezcan. 
- En condiciones de viento muy fuerte, ya que las plantas, en estas condiciones, quedan 
muy lesionadas. Si no hubiera más remedio que plantar bajo estas condiciones, se 
evitarán los riegos hasta que los fuertes vientos desaparezcan. 
- En condiciones de lluvia, según las características edáficas del suelo, la Dirección 
Técnica podrá ordenar la suspensión de los trabajos. 
 
Ejecución 
 
Replanteo 
 
Después de finalizar la preparación del terreno y la hidrosiembra se procederá al replanteo, 
según los planos del proyecto. 
 
Apertura de hoyos 
 
Consiste en la excavación y el mullido del terreno por medio de la excavación del terreno 
natural de agujeros de forma más o menos prismática en donde la planta pueda caber 
sobradamente. 
El trabajo de apertura de hoyos tiene que realizarse con el suelo húmedo, y con una 
antelación suficiente al momento de plantación que permita la buena meteorización de éste. 
 
Las dimensiones de los hoyos estarán en relación con la planta a plantar. 
 
Las rocas y otros obstáculos del subsuelo tendrán que retirarse cuando sea necesario. El 
Ingeniero Director podrá elegir el lugar de su ubicación. 
 
Presentación de la planta 
 
Consiste en la operación de depositar la planta dentro del agujero para su posterior rellenado. 
Antes de presentar la planta se invertirá la cantidad del suelo preciso para qué, una vez 
tapado el agujero la tierra llegue hasta dos o tres cm por encima del cuello de la raíz. Sobre 
este particular se seguirán las instrucciones del Ingeniero Director y se tendrá en cuenta el 
asentamiento de la tierra que puede estimarse aproximadamente en un 15%. En caso de que 
se tenga que incorporar abono orgánico, se hará ahora. El abono se incorporará en la zona 
próxima en las raíces, pero sin que esté en contacto con ellas. 
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En la orientación de las plantas, se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 
 
- Los ejemplares de grandes dimensiones, se colocarán en la misma posición que 
tenían en origen. 
- En las plantaciones aisladas, la parte menos frondosa, se orientará hacia el Suroeste 
para favorecer el crecimiento del ramaje al recibir la máxima luminosidad. 
- El árbol tiene que presentar la menor sección en la dirección de los vientos 
dominantes. En el caso de vientos muy fuertes. los árboles se desviarán 
perpendicularmente en el sentido contrario a la dirección de los vientos. 
 
Se seguirá la buena práctica jardinera, teniendo especial cuidado de: 
 
- Que en llenar los hoyos no queden bolsas de aire entre las raíces y la tierra para evitar 
podredumbres. 
- Centrar los árboles y arbustos y, al mismo tiempo, hacer que queden rectos y 
orientados adecuadamente, teniendo en cuenta la altura de la cota final a fin de que el 
cuello del árbol o arbusto pueda estar como más cerca de la superficie mejor. 
- Romper el contenedor con cuidado de no estropear las raíces. 
- Durante el momento de la plantación, se cogerán precauciones para evitar veces, 
roturas u otros daños físicos a las raíces, troncos o ramas de las plantas. 
 
Rellenado de los hoyos 
 
El rellenado se hará con el mismo material de la excavación si cumple las condiciones del 
apartado de materiales del presente Pliego. En caso de que no cumpla el especificado en este 
apartado, se llenará con tierra vegetal tratada en amontonamiento. 
 
Aportación de nutrientes 
 
Arbustos: 
 
- 5 gramos de nitrógeno 
- 5 gramos de fósforo 
- 5 gramos de potasio 
 
Todos en forma de abono mineral complejo. 
 
Árboles: 
 
- 20 gramos de nitrógeno 
- 20 gramos de fósforo 
- 20 gramos de potasio 
 
Todos en forma de abono mineral complejo. 
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Riego de plantación 
 
El riego de plantación se efectuará inmediatamente después en la plantación y consistirá en la 
aportación del caudal suficiente a fin de que todo el hoyo quede empapado y el sustrato de 
plantación quede suficientemente asentado (15 litros por arbusto y 50 por árbol). 
 
Mantenimiento 
 
Aunque a la hora de escoger las especias vegetales se habrán seleccionado las que mejor se 
adapten a las características del medio, es indispensable realizar tareas de mantenimiento y 
conservación para asegurar un desarrollo satisfactorio de los vegetales, al menos hasta que 
alcancen un estado que no haga necesarias más que ligeras actuaciones periódicas. 
 
No se tiene que perder de vista que, con estas operaciones de mantenimiento y conservación 
se trata de conseguir unos objetivos funcionales y estéticos entre los cuales destacamos: 
 
- Mantener una capa vegetal, más o menos continua, capaz de controlar la erosión de 
taludes. 
- Impedir que la vegetación obstaculice el drenaje o invada la superficie de la 
plataforma. 
- Mantener la perfecta visibilidad en las curvas e intersecciones. 
- Mantener visibles las señales verticales. 
- Limitar el riesgo de incendios y su propagación. 
- Formar barreras eficaces que, en tramos urbanos, eviten salpicaduras los días de 
lluvia. 
- Controlar la vegetación perjudicial a los cultivos agrícolas adyacentes. 
- Crear un entorno que sea agradable al usuario de Áreas de Servicio y Zonas de 
Descanso. 
- Ocultar al usuario de la vía las vistas poco estéticas. 
- Realzar el trazado de la carretera y sus elementos más característicos: estructuras, 
intersecciones, etc. 
- Permitir la utilización de medios mecánicos en las operaciones de conservación 
integral de la carretera. 
 
Definición 
 
El conjunto de tareas a realizar para conservar las plantaciones en perfecto estado técnico, 
funcional y ornamental son las siguientes: 
 
- Riegos. 
- Fertilización. 
- Tratamientos fitosanitarios. 
- Podas. 
- Mantenimiento de hoyos. 
- Reposiciones. 
 
 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 120
 
3.9.5. Riegos 
 
Definición 
 
El riego es la adición de agua en las plantas. Es preciso proporcionar agua abundante en la 
planta, tanto en el momento de la plantación, como en las etapas posteriores, para asegurar 
su arraigo y posterior desarrollo. 
 
Para posibilitar el éxito de la revegetación se prevé un tratamiento posterior durante un año o 
el periodo de garantía especificado al contrato de las obras, a base de riegos en camión 
cisterna, distribuido con la periodicidad que haga falta con el fin de poder compensar los 
periodos de mayor déficit hídrico y mantener el suelo en buen estado. 
 
Condiciones generales 
 
Se evitará el descalce de las plantas. 
 
No se hará un lavado del suelo. 
 
No se producirán erosiones en el terreno. 
Se evitará el afloramiento en la superficie de fertilizantes. 
 
Se mantendrán en buen estado los hoyos de las plantas. 
 
Ejecución 
 
Se seguirá la siguiente pauta de riego: 
 
- 2 riegos los meses de junio y septiembre. 
- 3 riegos los meses de julio y agosto. 
 
Es decir, un total de 10 riegos. 
 
Si el riego se hace en camión cisterna la cantidad de agua será de 50 litros por árbol de 2 
metros, 35 litros por árbol de hasta 80 cm, y 20 litros por arbusto. 
 
Para evitar fuerte evaporación, los riegos se efectuarán a las primeras horas de la mañana y a 
las últimas de la tarde, realizando, sin embargo, los riegos de plantación al mismo momento 
en que cada planta se plante. Se harán de manera que no provoquen el descalce de las plantas 
ni comporten erosiones y lavados del suelo. 
 
En las zonas donde se disponga de riego por goteo, esta operación no será necesaria. 
 
 
 
 
 
 
PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. 
Tramo: Enllaç-Manacor.  
 
 
 
Documento nº3: Pliego de Condiciones Página 121
 
3.9.6. Fertilización 
 
Definición 
 
Consiste en la aportación de fertilizantes en las plantas, con el fin de proporcionarlas los 
elementos nutritivos necesarios por su correcto desarrollo. 
 
Ejecución 
 
Plantaciones 
 
Se adoba siempre cada pie, dos veces al año (en primavera y en otoño). El abono no se tiene 
que poner al pie del tronco, sino a la distancia que se calcule más apropiada para que vaya 
más fácilmente a las raíces; en los árboles de copa, esta distancia queda indicada por el 
desarrollo de las ramas. 
 
El abono se colocará en la superficie, en torno a los pies, y se mezcla con la tierra vegetal; La 
dosis será: 
 
- Arbustos: 
 
10 gramos de nitrógeno. 
10 gramos de fósforo. 
10 gramos de potasio. 
Todos en forma de abono mineral complejo. 
 
- Árboles: 
 
30 gramos de nitrógeno. 
30 gramos de fósforo. 
30 gramos de potasio. 
 
Todos en forma de abono mineral complejo. 
 
Hidrosiembras 
 
Se adobará dos veces al año (en primavera y en otoño). La dosis de abono no será nunca 
inferior a 100 Kg/ha de nitrógeno, 100 kg/ha de fósforo y 100 kg/ha de potasio, añadidos 
en forma de abono mineral complejo. 
 
 
3.9.7. Tratamientos fitosanitarios 
 
Definición 
 
Consiste en la aportación de productos fitosanitarios o enfermedades que pueden afectar al 
desarrollo normal de las plantaciones o hidrosiembras. 
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 Ejecución 
 
Se realizarán los tratamientos preventivos necesarios para impedir la iniciación o la 
propagación de cualquier enfermedad o plaga que pudiera aparecer en cualquiera de los 
cultivos o terrenos de la zona verde, así como aquéllos otros encaminados a combatir, hasta 
la total extinción, la enfermedad o plaga, una vez desarrollada. 
 
Los tratamientos más adecuados se realizarán periódicamente con los productos adecuados. 
En la aplicación de estos tratamientos se utilizarán los medios, productos y procedimientos 
modernos, eficaces y no tóxicos ni molestos para las personas. Las horas de tratamiento 
tendrán que ser aquéllas que no causen perjuicios al vecindario. 
 
El máximo desarrollo de una plaga o enfermedad se encuentra en primavera, que es, cuando 
presentada más virulencia; eso no quiere decir que no aparezcan focos en verano y en otoño. 
 
Igualmente se mantendrá un control para realizar los tratamientos específicos adecuados ante 
la aparición de cualquier tipo de enfermedad o ataque de insectos. 
 
 
3.9.8. Podas 
 
Definición 
 
Constituyen las cortes y limpia de ramas a los árboles y arbustos con la finalidad de darlas 
una forma determinada o de limitarlas su desarrollo. 
Para mantener la salud y el buen aspecto de los árboles y arbustos se tienen que podar en 
primer lugar las ramas enfermas, estropeadas o muertes, con la finalidad de impedir la 
infección de la planta por parte de hongos xilófagos, que podrían entrar por esta vía. 
 
La eliminación de ramas vivas y sanas sólo se justifica para aclarar la copa, permitiendo la 
entrada de luz y aire cuando es muy densa; para compensar la pérdida de raíces; para dar 
buena forma al árbol, eliminando las ramas cruzadas o mal dirigidas; para revitalizar árboles 
viejos o poco vigorosos. 
 
En determinados lugares es preciso podar los árboles para evitar interferencias: con letreros y 
señales, con los cables eléctricos y telefónicos, con el tráfico rodado, manteniendo la 
distancia de visibilidad, con las viviendas, etc., así como para impedir la caída espontánea de 
ramas con posible riesgo de accidentes que eso supone. 
 
Ejecución 
 
A todos los casos es fundamental efectuar correctamente los cortes y tratar debidamente a las 
heridas resultantes. 
 
Como norma general, en los árboles de hoja persistente se tendrá que evitar la poda y sólo se 
eliminarán las ramas secas o enfermas o aquéllas que, por razones de seguridad, sea preciso 
suprimirlas. 
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Se harán podas de restauración en los arbustos para resaltar su aspecto decorativo y obtener 
una parte aérea más joven y vigorosa. 
 
Aunque este tipo de poda requiere una técnica muy esmerada que no es operativa para 
practicarla sistemáticamente en el mantenimiento de las plantaciones hechas en las carreteras, 
puede ser útil establecer unos principios generales por el caso de plantaciones en 
determinados casos particulares (nudos de enlace de carreteras, áreas de descanso, tramos 
urbanos, etc.). 
 
Este tipo de poda se realizará a: 
 
- Arbustos de floración invernal o primaveral. 
- Arbustos de floración veraniega o de otoño. 
- Arbustos con frutos decorativos. 
 
 
3.9.9. Mantenimiento de los hoyos 
 
Definición 
 
Consiste en los trabajos de restauración del hoyo que se hace al pie de las plantaciones con el 
fin de almacenar las aguas, tanto de lluvias como de los riegos. 
 
Ejecución 
 
A fin de que el agua de las lluvias sea aprovechada al máximo por las plantas es preciso 
realizar dos entrecavados, uno en primavera y el otro en otoño, con una profundidad de unos 
15 cm, sin afectar en cualquier caso al sistema radicular de las plantas. 
 
 
3.9.10. Eliminación de malas hierbas 
 
Definición 
 
Consiste en la operación de eliminar las malas hierbas que aparecen en las superficies en que 
se han realizado plantaciones arbustivas o arbóreas. 
 
Ejecución 
 
La escarda se realizará mediante cava manual, arrancando o eliminando las malas hierbas. 
 
En caso excepcional el Director de obra puede autorizar la realización de escardas químicas. 
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3.9.11. Reposiciones 
 
Definición 
 
Consiste en la sustitución, renovación o resiembra de las plantas permanentes o de 
temporada, arbustos, árboles, zonas de césped, vivaz, bianuales, anuales sarmentosas, etc. que 
hubieran perdido o disminuido considerablemente sus características ornamentales o bien, 
que su precario estado botánico haga prever esta situación en un futuro próximo. 
 
Ejecución 
 
Se cortarán aquéllos que estén secos, se extraerán las cepas y se repondrán las faltas. 
 
Anualmente durante la época adecuada de plantación de las diferentes especias arbóreas se 
procederá a un recuento de las bajas habidas y se hará su reposición, siempre que sea posible, 
con las especias dominantes. En caso de que los ejemplares existentes en el mercado no 
tengan la medida suficiente para ser respetado, los protegerán con las medidas adecuadas. 
 
Para todas las reposiciones que se hagan se utilizarán tierras, semillas, plantas, arbustos o 
árboles precisamente idénticos en características botánicas, edad, medida, conformación, etc., 
en las que en el momento de la sustitución reunía el conjunto de lo que tiene que formar 
parte. 
 
 
3.9.12. Trasplante de árboles 
 
Definición 
 
El trasplante de árboles consistirá en el transporte de estos árboles de su lugar inicial, con 
todas las operaciones y materiales necesarios para llevar a cabo éste, hasta un vivero y 
mantenerlo allí hasta su trasplante definitivo final definitivo. 
 
Ejecución 
 
El trasplante de estos árboles consistirá en la poda del árbol y el repicado de sus raíces 
intentando mantener el máximo volumen de ramaje y raíz, de acuerdo con la medida del 
árbol y las posibilidades del transporte, consiguiendo siempre un equilibrio entre el volumen 
de las raíces y el de la copa. Esta operación se puede hacer en cualquier tiempo considerando 
que se tendrá que mantener el árbol en un vivero hasta su trasplante final en el lugar 
definitivo. En estas condiciones, y teniendo en cuenta las altas necesidades de agua del árbol 
trasplantado, se puede hacer el trasplante en cualquier época del año. Tanto el algarrobo 
como el olivo resisten muy bien el trasplante sin el enyesado de las raíces, pero el 
mantenimiento en vivero tiene que ser constante, sobre todo por las mencionadas 
necesidades importantes de agua. Las operaciones de poda, repicado, transporte y plantación 
son las que ya venden especificadas en este mismo Pliego de Condiciones, teniendo en 
cuenta evidentemente las particularidades de un árbol de granos dimensiones. 
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3.10. Obras diversas 
3.10.1. Impermeabilización de tableros 
 
Definición 
 
Esta unidad comprende los trabajos y materiales necesarios para la impermeabilización de 
tableros de puentes mediante una mezcla de mástique betún-caucho en caliente e incluye: 
 
- Las operaciones de limpieza de la superficie a impermeabilizar. 
- Los materiales necesarios para la ejecución de la capa de impermeabilización. 
- El suministro, almacenaje y conservación en obra de estos materiales. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Materiales 
 
Betún: tipo B 40/50: 
 
Filler: obtenido de roca calcárea sana, no podrá contener elementos inflables ni orgánicos. 
Tendrá que pasar 100% por el tamiz 0,315 mm y un 80% por el tamiz 0,08 mm. 
Aditivos: se utilizará polvo de caucho natural no vulcanizado, con un contenido del 40% de 
materia inerte. 
 
Imprimación de superficie: emulsión bituminosa EA1-1. 
 
Malla de fibra de cristal con separación entre mallas entre 4 x 6 mm y 6 x 8 mm. 
 
A la composición de mástique betún-caucho, los materiales tendrán que mantenerse dentro 
de los límites que a continuación se indican: 
 
- BETÚN 20,0 a 30,0% en peso. 
- CAUCHO 1,5 a 1,8% en peso. 
- FILLER 70,0 a 75,0% en peso. 
 
Temperatura: Se determinará la temperatura de la mezcla con termómetros cuyo grado 
de exactitud esté comprendido en ± 2,5 ºC. 
 
Cisterna: Las paredes de la cisterna antes de proceder a la mezcla, tendrán que estar limpias 
y exentas de cortezas y otras impurezas. 
 
No será introducido en la mezcla betum-filler, el caucho mientras aquéllas no lleguen a una 
temperatura entre 190 ºC y 210ºC y hayan desaparecido los grumos de la mezcla en su 
totalidad. 
 
La temperatura de la mezcla en ningún momento sobrepasará los 230 ºC. 
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En el momento de su aplicación el mástique tendrá que estar exento de grumos. 
 
Sea cuál sea el modo de preparación, el punto de reblandecimiento (anillo y bola) tendrá que 
estar comprendido entre: 90 y 125 ºC. 
 
El punto de reblandecimiento (anillo y bola) tendrá que ser controlado: 
 
- Cuando la preparación del mástique se realiza "in situ": 
Para amasada, justamente antes de la adición del caucho. 
Al principio de la aplicación del mástique, una vez por día como mínimo. 
- En caso de mástique prefabricado: 
Para amasada antes de la adición del caucho. 
Una vez, por día al menos al inicio de la colocación en obra. 
La temperatura y tiempo de cocción de cada amasada tendrán que ser controladas 
constantemente y hasta acabar la colocación. 
 
Ejecución 
 
En caso de prever una capa de regularización del tablero, conviene efectuarla, previamente a 
la impermeabilización, en el objeto de conseguir efectuar la misma sobre una superficie 
uniforme y con pendientes que favorezcan la evacuación del agua y eviten las concavidades 
que la puedan retener. 
 
El extendido del mástique será manual: 
 
- Una vez limpiada y seca la superficie del tablero del puente, será rota la superficie a 
tratar con emulsión bituminosa EAL-1, tendido por polvorización y dotación media 
de ligante de 0,250 kg/m2, y en ningún caso superior a 0,5 kg/m2, se extenderá tela de 
cristal, con una apertura de mallas comprendida entre 4 x 6 mm y 6 x 8 mm, limpia 
de betún y colocada sin solución de continuidad. 
- Tendrá que ser extendido sobre la capa de imprimación estando ésta todavía fresco. 
- Este aislamiento monocapa se servirá, fundamentalmente en aquellos puentes donde 
el tablero de los cuales presente una superficie lisa y uniforme. 
- El aislamiento bicapa, será de uso, en aquellos casos en los cuales las superficies a 
sellar se presenten rugosas en exceso. 
- La utilización de una o dos capas, estará sometido en todo caso a aquello que sobre el 
particular indique el Ingeniero Director. 
- En caso de aislamiento bicapa, será colocada la segunda en sentido perpendicular a la 
primera. 
- La temperatura del mástique en el momento del extendido estará comprendida entre 
200 y 220 ºC. 
- Una vez extendida el mástique bituminoso no se permitirá el en absoluto de 
vehículos o maquinaria sobre éste mientras no se haya colocado la capa de tráfico. 
Igualmente no se permitirá el encuentro de materiales y el trabajo o paso sobre éste. 
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3.10.2. Juntas de dilatación con placa de poliestireno expandido 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra comprende, sin que la relación sea limitante: 
 
- El suministro de las planchas de porexpan. 
- El cortado de éstas en las medidas de las superficies donde se aplica. 
- La parte proporcional de material de recortes no aprovechable. 
- La colocación de las planchas e incluso los elementos de fijación. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución 
 
Los juntos de porexpan se colocarán en los lugares indicados a los planos o en donde ordene 
al Ingeniero Director de las Obras. 
 
Los materiales y tolerancias de colocación cumplirán las condiciones que señala el PG-3. 
 
La sujeción de las planchas se podrá realizar con garras, spitts o alambres y en su caso se 
dotarán de los elementos de rigidización necesarios para que no se muevan ni deformen 
durante el subsiguiente proceso de hormigonado. 
 
 
3.10.3. Pruebas de carga 
 
Vehículos 
 
Los vehículos a utilizar serán de peso y dimensiones tales que asimilen al máximo posible el 
tren de cargas que forman, al del proyecto. 
 
Ejecución 
 
El comportamiento resistente de las estructuras enfrente del tren de cargas utilizado en la 
prueba se comprobará por medio de la medición de las flechas limpias verticales, reales, 
conseguidas durante su ejecución, y su comparación con las teóricas obtenidas en el proyecto 
de la prueba de carga. 
 
En caso de que en dicha medición y comparación surgieran dudas razonables sobre el buen 
comportamiento de la estructura, el Ingeniero Director podrá exigir la medición de 
formaciones en determinadas fibras o la determinación de los giros reales de los soportes con 
el fin de compararlos con sus valores teóricos deducidos del cálculo. 
 
La medición de los corrimientos verticales se efectuará transversalmente, al menos en dos 
puntos de la sección transversal del tablero, y longitudinalmente se medirán a los soportes y a 
la sección central de cada uno de las aperturas. 
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3.10.4. Escollera con bloque de piedra 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra comprende, sin que la relación sea limitante: 
 
- El suministro de los bloques de piedra. 
- La colocación de las piedras según secciones transversales indicadas a los planos. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución 
 
Los bloques de piedra colocarán en los lugares indicados a los planos o en donde ordene al 
Ingeniero Director de las Obras. 
 
Tanto la calidad de los materiales y las tolerancias como la ejecución cumplirán el prescrito 
en el PG-3. 
 
 
3.10.5. Impermeabilización de paramentos 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra comprende, sin que la relación sea limitante: 
 
- El suministro de emulsión bituminosa. 
- La colocación sobre los paramentos verticales y horizontales. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución 
 
La ejecución de los trabajos se realizará siguiendo las instrucciones al Ingeniero Director de 
las Obras. 
 
Tanto la calidad de los materiales como la ejecución cumplirán el prescrito en el PG-3. 
 
 
3.10.6. Juntas de tablero 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra comprende, sin que la relación sea limitante: 
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- El suministro del material necesario para la formación de juntos de dilatación para 
tableros de puentes. El tipo de juntos y materiales serán los indicados a los planos. 
- La colocación de los juntos de dilatación. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para lacorrecta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución 
 
La realización de los trabajos se realizará siguiendo las instrucciones al Ingeniero Director de 
las Obras. 
 
Tanto la calidad de los materiales como la ejecución cumplirán el prescrito en el PG-3. 
 
 
3.10.7. Vigas prefabricadas de hormigón armado o pretensado. 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra comprende, sin que la relación sea limitante: 
 
- El suministro de las vigas. El tipo de vigas serán los indicados a los planos. 
- La colocación según instrucciones el Ingeniero Director de las Obras. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la  correcta y 
rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución 
 
La ejecución de los trabajos se realizará siguiendo las instrucciones al Ingeniero Director de 
las Obras. 
 
Tanto la calidad de los materiales y las tolerancias como la ejecución cumplirán el prescrito 
en el PG-3. 
 
 
3.10.8. Soportes de material elastomérico 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra comprende, sin que la relación sea limitante: 
 
- El suministro de los soportes de neopreno armados para apoyos. Lo tipos de 
soportes serán los indicados a los planos. 
- Suministro y colocación del mortero de nivelación. 
 
La colocación según instrucciones el Ingeniero Director de las Obras. 
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Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución 
 
La ejecución de los trabajos se realizará siguiendo las instrucciones al Ingeniero Director de 
las Obras. 
 
Tanto la calidad de los materiales y las tolerancias como la ejecución cumplirán el prescrito 
en el PG-3. 
 
 
3.10.9. Lámina drenante de polietileno 
 
Definición 
 
Esta unidad de obra comprende, sin que la relación sea limitante: 
 
- Lámina drenante de polietileno de alta densidad, incluido fijaciones, recortes y 
cabalgamientos. 
- La colocación según instrucciones el Ingeniero Director de las Obras. 
 
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
 
Ejecución 
 
La ejecución de los trabajos se realizará siguiendo las instrucciones al Ingeniero Director de 
las Obras. 
Tanto la calidad de los materiales como la ejecución cumplirán el prescrito en el PG-3. 
 
 
4. Medición y Abono. 
4.1.  Movimiento de tierras 
4.1.1. Trabajos preliminares 
 
Despeje y desbrozado: 
 
La medición se hará por metros cuadrados (m2) realmente aclarados y desbrozados 
comedidos sobre la proyección horizontal del terreno. Esta unidad incluye también el 
arranque de árboles, arbustos, cepas, basura y escombros, así como la carga y transporte de 
los productos en depósito o vertedero. En caso de utilización de vertedero, el contratista no 
podrá verter material procedente de la obra sin que previamente esté aprobado el vertedero 
para el director de la obra y para la comisión de seguimiento medioambiental, en caso de que 
esté constituida. 
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Se abonará según el precio correspondiente establecido al Cuadro de precios. 
 
Derribos y demoliciones: 
 
La medición se efectuará por metros cúbicos (m3) de volumen exterior derribado, incluida 
cubierta, vacío y macizo, realmente ejecutados en obra, en el caso de edificaciones y por 
metros cúbicos (m3) realmente derribados y retirados de su emplazamiento, medidos por 
diferencia entre los datos iniciales, tomadas inmediatamente antes de iniciarse el derribo y los 
datos finales, tomadas inmediatamente después de finalizar lo mismo, en el caso de derribo 
de macizos. 
En el caso de pavimentos, se medirán los metros cuadrados (m2) en planta realmente 
ejecutados. 
 
No serán objeto de abono independiente la carga y transporte en depósito o vertedero de los 
productos resultantes para considerarse incluido a las unidades de derribo. En caso de 
utilización de vertedero, el contratista no podrá verter material procedente de la obra sin que 
previamente esté aprobado el vertedero para el director de la obra y para la comisión de 
seguimiento medioambiental, en caso de que esté constituida. 
 
El abono de los derribos se hará según el tipo que se trate, según los precios unitarios 
establecidos al Cuadro de Precios. 
 
Escarificado, errasado y compactación: 
 
Esta unidad se entiende incluido en el precio del m2 de preparación de la base de 
asentamiento del terraplén, y por lo tanto, no dará derecho a abono independiente. 
 
 Escarificación y compactación de firmes existente: 
 
Esta unidad se abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre la 
proyección horizontal del terreno. 
 
 
4.1.2. Excavaciones 
 
Excavación de tierra vegetal: 
 
La excavación de tierra vegetal se medirá por metros cúbicos (m3), realmente excavados 
comedidos sobre perfiles transversales contrastados del terreno. 
 
El precio incluye la excavación hasta las rasantes definidas en los planos, o aquéllas que 
indique la Dirección de Obra, carga y transporte de los productos resultantes a vertedero, 
lugar de utilización, instalaciones o encuentros, y la correcta conservación de éstos hasta su 
reutilización. En caso de utilización de vertedero, el contratista no podrá verter material 
procedente de la obra sin que previamente esté aprobado el vertedero para el director de la 
obra y para la comisión de seguimiento medioambiental, en caso de que esté constituida. 
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El precio incluye, también, la formación de los acirates que pudieran resultar necesarios, y los 
pagos de los cánones de ocupación que fueran precisos. 
 
Las excavaciones de tierra vegetal se abonarán según el precio unitario establecido en el 
Cuadro de Precios. 
 
Excavación en desmonte de la explanación: 
 
La excavación de desmonte de la explanación se medirá por metros cúbicos (m3), obtenidos 
como diferencia entre los perfiles transversales contrastados del terreno, cogidos 
inmediatamente antes de empezar la excavación y los perfiles teóricos de la explanación 
señalados a los planos o, cuando convenga, los ordenados para el Ingeniero Director, que 
pasarán a tomarse como teóricos, sin tener en cuenta los excesos que con respecto a los 
perfiles teóricos se hayan producido. 
 
No serán objeto de medición y abono por este artículo, aquellas excavaciones que entren en 
unidades de obra como parte integrante de éstas. 
 
Los precios incluyen la compactación de la superficie de asentamiento del firme o formación 
de explanada mejorada con suelo seleccionado, la excavación hasta las rasantes definidas en 
los planos, o aquéllas que indique la Dirección de Obra, carga y transporte de los productos 
resultantes a vertedero, lugar de empleo, instalaciones o encuentros, alisamiento de taludes y 
cuántas necesidades circunstanciales hagan falta para una correcta ejecución de las obras. 
 
En caso de utilización de vertedero, el contratista no podrá verter material procedente de la 
obra sin que previamente esté aprobado el vertedero para el director de la obra y para la 
comisión de seguimiento medioambiental, en caso de que esté constituida. 
 
El precio incluye, también, la formación de los acirates que pudieran resultar necesarios, y los 
pagos de los cánones de ocupación, indemnizaciones y cualquier otro tipo de gastos que 
hicieran falta por almacenajes y vertederos. 
 
El precio es único por cualquiera que sea la naturaleza del terreno y los medios de 
excavación, incluido la voladura. El precio a aplicar será el ofertado por la empresa 
adjudicataria a la licitación considerado el precio" a riesgo y ventura", independientemente 
del porcentaje real de roca y voladura que aparezca a la obra. 
 
Las excavaciones en desmonte se abonarán según el precio unitario establecido en el Cuadro 
de Precios: 
 
- m3 excavación de terreno no clasificado en zonas de desmonte, con medios 
mecánicos, incluidas partes proporcionales de voladura en roca, con carga y 
transporte en el vertedero en su sitio de uso, incluido canon de vertido y 
mantenimiento del vertedero. 
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Excavación de zanjas, pozos y cimientos: 
 
La excavación en zanjas, pozos y cimientos se medirá por metros cúbicos (m3), obtenidos en 
la excavación de zanjas y pozos continuos para canalizaciones se medirá obtenidos 
encontrando el volumen del prisma de caras laterales según la sección teórica deducida de los 
planos con el fondo de la zanja y del terreno. En excavaciones de cimientos de estructuras y 
muros se encontrará el volumen del prisma de caras laterales verticales, la base inferior de los 
cuales, situada en la cota de cimiento, es determinada por la superficie de lados paralelos, a 
una distancia de cincuenta centímetros (0,50 cm) a cada lado del zapata contra el terreno y 
cuya base superior es la intersección de las caras laterales con el fondo del desmonte, la cota 
de explanación o, en caso de obras situadas fuera de desmonte a realizar, con el terreno 
natural. 
 
El volumen realmente excavado por los taludes y sobreanchos reales ejecutados, se es 
considerado en todo caso incluido dentro de la medición teórica definida al párrafo anterior, 
siendo ésta la única objeto de abono. 
 
Si en obras situadas bajo un terraplén o dentro de él, el Ingeniero Director autorizara la 
excavación después de realizado éste, la excavación del terraplén no será de abono. 
 
En el precio correspondiente se incluye el apuntalamiento, el transporte de productos 
sobrantes en el vertedero o lugar de utilización o, en su caso, encuentro intermedio y su 
posterior carga y transporte al lugar de uso y el refinado de la zanja o pozo excavado. En 
caso de utilización de vertedero, el contratista no podrá verter material procedente de la obra 
sin que previamente esté aprobado el vertedero para el director de la obra y para la comisión 
de seguimiento medioambiental, en caso de que esté constituida. 
 
El precio es único por cualquiera que sea la naturaleza del terreno y los medios de 
excavación, incluido la voladura. El precio a aplicar será el ofertado por la empresa 
adjudicataria a la licitación considerado el precio "a riesgo y ventura", independientemente 
del porcentaje real de roca y voladura que aparezca a la obra. 
Durante la excavación de los cimientos del puente, los trabajos de agotamiento de nivel 
freático se abonarán independientemente de la excavación, previa justificación de los gastos. 
Estos trabajos se abonarán como Partida Alzada a justificar según el precio establecido al 
Cuadro de Precios. 
 
La excavación en zanjas y pozos se abonará según el precio unitario establecido al Cuadro de 
Precios: 
 
- m3 excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimientos, con medios 
mecánicos, incluyendo partes proporcionales de voladura en roca, corte previo en 
taludes, carga y transporte en el vertedero, encuentro y lugar de uso, incluyendo 
canon de vertido y mantenimiento del vertedero. 
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4.1.3. Terraplenes y rellenos 
 
Terraplenes o pedraplenes: 
 
Los rellenos se medirán en metros cúbicos (m3), obtenidos como resultado de la diferencia 
entre los perfiles iniciales del terreno antes de iniciar el relleno y el perfil teórico 
correspondiente a la explanación y los taludes definidos en los planos, sin tener en cuenta 
excesos producidos por taludes más extendidos o sobreanchos en el terraplén o pedraplen. 
 
El precio de m3 de terraplenes o pedraplenes es lo mismo para núcleo y coronación, teniendo 
que considerarse como media ponderada de estas operaciones. 
 
El coronamiento de terraplén se abonará el precio correspondiente de explanada mejorada en 
coronamiento de terraplén, según el tipo definido a proyecto. 
El precio de abono incluye el suministro del material, transporte incluido, incluso cánones de 
préstamos en los casos necesarios, extensión, mezcla "in situ" si hubiera, enrasado, 
alisamiento de taludes, escalonamientos necesarios, saneamiento de las zonas que no 
requieran y otras actividades que hagan falta. 
 
Los volúmenes de desmonte y terraplén generados para la realización de las bermas 
especificadas al proceso de ejecución de la base de terraplén no serán de abono para estar 
incluido al precio de la preparación de la base de terraplén. 
 
Esta unidad de obra se abonará según la procedencia del material, de acuerdo con los precios 
que figuran al Cuadro de Precios. 
 
Base de terraplenado o pedraplenado: 
 
La preparación de la base de terraplenado o pedraplenado se medirá por metros cuadrados 
(m2) realmente ejecutados e incluye todos los trabajos descritos al proceso de ejecución; 
incluyendo los volúmenes de desmonte y terraplén generados para la realización de las 
bermas y compactación de fondo de 'excavación. 
 
El abono de esta unidad de obra se realizará según el precio que figura en el Cuadro de 
Precios. 
 
Rellenos localizados: 
 
Los rellenos localizados se medirán por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, deducidos 
de los perfiles tomados antes y después de los trabajos. 
 
Esta unidad de obra se abonará según la procedencia del material, de acuerdo con los precios 
que figuran al Cuadro de Precios. 
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4.1.4. Acabados 
 
Alisamiento de taludes: 
 
No será objeto de medición y abono por este artículo, ya que se considera incluido dentro de 
las unidades de excavación, terraplén y afianzamiento. 
 
Retaluzado en desmontes: 
 
Será objeto de medición y abono por este artículo, tanto solos el retaluzado en excavación de 
terreno no clasificado en zonas de desmonte, siempre y cuando la Dirección de obra indique 
expresamente la ejecución de esta unidad. En el resto de situaciones se considera incluido 
dentro de las unidades de desmonte. 
 
El retaluzado en desmonte se abonará según el precio unitario establecido en el Cuadro de 
Precios: 
 
- m³ sobreprecio por retaluzado en excavación de terreno no clasificado en zonas de 
desmonte, con medios mecánicos, incluido parto proporcional de voladura en roca, 
carga y transporte en el vertedero o lugar de uso. 
 
Aportación y extensión de tierra vegetal: 
 
La extensión de tierra vegetal se medirá por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, 
medidos sobre perfiles transversales. No serán de abono los aumentos de grueso sobre los 
previos a las secciones tipos de los planos o dentro de los límites ordenados para el Ingeniero 
Director. La extensión de tierra vegetal se abonará según el precio unitario establecido en el 
cuadro de precios: 
 
- m³ tratamiento y tendido de tierra vegetal de la obra 
- m³ suministro, tratamiento y tendido de tierra vegetal 
 
 
4.1.5. Obras diversas 
 
Caminos de accesos a los tajos: 
 
Los caminos de accesos a los tajos, así como su mantenimiento y restitución al estado 
indicado para la D.O., con las correspondientes medidas, no serán de abono. 
 
 
4.2. Actuaciones de drenaje 
Todas las actuaciones de drenaje longitudinal (paralela en la vía) se abonarán por metro lineal 
(m) realizado excepto el salvacunetas que se medirán por unidad (m) Las actuaciones de 
drenaje transversal (perpendicular en la vía) se abonarán por unidad (uno) realizado como 
obra completa. 
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Las actuaciones definidas consisten en el acondicionamiento, limpieza, reparaciones y saneo 
de elementos existentes así como la colocación de nuevos elementos de drenaje como 
cunetas y desagües. 
 
Queda incluido a las unidades de obra, sin carácter limitativo: replanteo y materialización de 
referencias topográficas, acondicionamiento del terreno, el suministro y colocación de los 
elementos de drenaje, la excavación, nivelación, asentamiento y transporte de los materiales 
sobrantes en vertedero incluido canon, realización de catas para detección de servicios, 
presencia de un piloto, la reposición de servicios afectados, la retirada de todos los elementos 
auxiliares y limpieza de todas las obras una vez finalizadas, todas las obras necesarias para 
asegurar el correcto drenaje provisional de las aguas interceptadas mientras se realiza la obra 
definitiva, cuántas operaciones auxiliares y elementos se precisen para acabar la totalidad de 
la unidad en las condiciones óptimas de calidad y a plena satisfacción de la dirección de obra. 
 
El abono de estas unidades se realizará de acuerdo con el tipo utilizado, según el precio que 
figura al Cuadro de precios para la unidad de obra correspondiente. 
 
 
4.2.1. Cunetas y bajantes 
 
Cunetas de hormigón ejecutadas en la obra: 
 
La medición será la longitud de cunetas de cada tipo realmente construido y el abono se 
efectuará aplicando a cada medición el precio correspondiente que figura al Cuadro de 
precios. Este precio incluye la excavación, alisamiento, hormigonado, juntas, encofrados, 
muestras, etc. y cualquier material, maquinaria o elemento auxiliar necesario para el correcto 
fin de la obra. 
 
Bajantes prefabricadas: 
 
Los bajantes prefabricados de hormigón se medirán por metros lineales (m), colocados, 
comedidos sobre el terreno. 
 
El abono de esta unidad se realizará de acuerdo con el tipo utilizado, según el precio que 
figura al Cuadro de precios para la unidad de obra correspondiente. 
 
 
4.2.2. Albañales de hormigón. 
 
Arquetas y pozos: 
 
Se medirán por unidades (U) de pozo totalmente construido, o bien por metro de 
profundidad según se especifique al cuadro de precios. El precio incluye el hormigón de 
solera, fábrica de ladrillo y hormigón H-200 en alzados, armaduras y, cuando ocurra, 
encofrado y desencofrado, empanado y deslizado, tapa o rejilla, marco y peldaños para 
formación de escaleras de gato. 
 
Asimismo, los pozos imbornales se medirán por unidad de pozo. 
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El abono de esta unidad de obra se realizará de acuerdo con el precio correspondiente que 
figura en el Cuadro de precios. 
 
Albañales de hormigón: 
 
Los albañales de hormigón se medirán por metros (m) de longitud de la suya generatriz 
inferior, descontando las longitudes de las interrupciones debidas a arquetas, registros, etc. A 
la llamada medición se aplicará el precio unitario correspondiente, según el tipo y diámetro 
del caño o batería de tuberías. 
 
El abono se hará de acuerdo con el precio correspondiente de Cuadro de precios. 
 
Este precio comprende todos los conceptos que se incluyen en la definición de la unidad de 
obra, excepto la excavación y relleno con material procedente de la excavación. 
 
Las embocaduras y pozos de los extremos del sumidero del drenaje transversal se medirán y 
abonarán como estructuras de hormigón. 
 
Cajones prefabricados de hormigón: 
 
Los cajones de hormigón prefabricado se medirán por metros (m) de longitud. A esta 
medición se aplicará el precio unitario correspondiente. 
 
El abono se hará de acuerdo con el precio correspondiente de Cuadro de precios. 
 
Este precio comprende todos los conceptos que se incluyen en la definición de la unidad de 
obra, excepto la excavación y relleno con material procedente de la excavación. 
 
Los pozos del colector y los de conexión con la red de pluviales se medirán y abonarán como 
unidades de acuerdo con el precio correspondiente de Cuadro de precios. 
 
 
4.3. Firmes 
4.3.1. Capas granulares. 
 
Zahorras artificiales: 
 
Las zahorras artificiales se abonarán por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, medidos 
con arreglo en las secciones tipos señaladas en los Planos. 
 
No serán de abono los excesos laterales, ni las consecuentes de la aplicación de la 
compensación de la merma de gruesos de capas subyacentes. 
 
Mezclas bituminosas en caliente: 
 
La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonará por 
toneladas (t), según tipo, comedidas multiplicando las anchuras de cada capa realmente 
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construidas con arreglo en las secciones tipos que figuran a los Planos, por el grueso menor 
de los dos siguientes: lo que figura en los Planos o el deducido de los ensayos de control y 
por la densidad media obtenida de los ensayos de control de cada lote sobre densidad de 
árido, una vez deducida el betún en la mezcla bituminosa. En este abono se considerarán 
incluido el de la preparación de la superficie existente y los de los granulados y polvo mineral. 
No serán de abono los excesos laterales. 
 
El atando hidrocarbonato utilizado a la fabricación de mezclas bituminosas en caliente se 
abonará por toneladas (t), obtenidas aplicando a la medición abonable de cada lote la 
densidad y las dotaciones de los ensayos de control. En el precio del betún es incluido su 
parte proporcional de la fabricación, transporte y colocación. 
 
 
4.3.2. Riegos y tratamientos superficiales 
 
Riegos de imprimación: 
 
Esta unidad se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, en las 
capas indicadas según las secciones tipos que figuran en los planos, todo incluido. 
 
No serán de abono los excesos laterales. 
 
Riegos de adherencia: 
 
Esta unidad se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, en las 
capas indicadas según las secciones tipos que figuran en los planos, todo incluido. 
 
No serán de abono los excesos laterales. 
 
Riegos de curado: 
 
Esta unidad se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, en las 
capas indicadas según las secciones tipos que figuran en los planos, todo incluido. 
 
No serán de abono los excesos laterales. 
 
 
4.4. Estructuras de hormigón 
4.4.1. Armaduras utilizadas en el hormigón armado. 
 
Armaduras pasivas: 
 
Los aceros se medirán multiplicando por cada diámetro las longitudes que figuran en los 
planos para el peso de kilogramo por metro, que figura en el PG-3, o en su defecto, del 
catálogo que indique el Ingeniero Director. Esta medición no podrá ser incrementada por 
ningún concepto, incluso tolerancias de laminación. 
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Al precio son incluidos el suministro, elaboración, doblaje, la colocación, los separadores, 
cuñas, vínculos, soldaduras, pérdidas por recortes y descabezamientos, empalmaduras por 
encabalgamientos aunque no estén previstos en los planos. 
 
El acero utilizado a elementos prefabricados (impostas, vigas, bajantes, etc.), no será objeto 
de medición y abono por este concepto, quedando incluido al precio de la unidad 
correspondiente. 
 
Las armaduras se abonarán según el precio correspondiente del Cuadro de precios. 
 
 
4.4.2. Hormigones. 
 
Hormigón en masa o armado: 
 
Se medirán y abonarán por metros cúbicos (m3) deducidos de las secciones y planos del 
Proyecto, con las siguientes particularidades y excepciones: 
 
- El hormigón utilizado a rellenos, se medirá por diferencia entre los estados anterior y 
posterior de la ejecución de las obras, siendo el estado anterior el correspondiente a 
las medidas utilizadas para abonar la excavación. 
- El hormigón en cunetas revestidas, arquetas, revestimiento de caños, pitorros, etc. y 
cualquier obra de drenaje no será objeto de medición y abono independiente, ya que 
se considera incluido al precio de estas unidades. 
 
Análogamente pasa con el hormigón a cualquier elemento prefabricado. 
 
El abono se hará por tipo de hormigón y lugar de utilización, con arreglo a los precios 
existentes a los Cuadros de precios. 
 
Los precios de abono comprenden, en todos los casos, el suministro, manipulación y 
utilización de todos los materiales necesarios, maquinaria y mano de obra necesarias para su 
ejecución y cuántas operaciones sean precisas por una correcta puesta en obra, incluso 
tratamientos superficiales como el previsto chorro de agua en aceras de obras de fábrica. 
 
Vigas prefabricadas de hormigón: 
 
Se medirán por metro lineal (m) de viga de cada tipo. El precio será definido según la 
tipología de la viga, la cual estará definida en los planos correspondientes. El precio incluye 
en todos los casos, la adquisición, carga y transporte a la obra, acopio, izado y montaje, 
cualquiera que sea el procedimiento empleado, con todos los trabajos, maquinaria, medios y 
materiales auxiliares necesarios para la correcta puesta en obra. 
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4.4.3. Elementos auxiliares. 
 
Encofrados y moldes: 
 
Los encofrados se abonarán por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre 
planos de acuerdo con los correspondientes precios unitarios que figuran a los Cuadros de 
precios. 
 
Los precios incluyen todas las operaciones necesarias por materializarse formas especiales 
como materias, cajetines, remados singulares definidos en planos, etc. También incluye la 
colocación y anclaje de candelas, medios auxiliares de construcción de chapas, manguitos, 
puntales o cualquier tipo de estructura auxiliar necesaria por los correctos aplomo, nivelación 
y enrasado de superficies. 
 
Cimbras: 
 
En las obras de fábrica donde se utilice expresamente esta unidad de obra, se medirá el 
volumen realmente cimbrado limitado entre la superficie de apoyo de la cimbra que defina el 
Ingeniero Director de las Obras y el encofrado de la cara inferior de la estructura a sustentar. 
 
En este precio queda incluida la preparación de la base de asentamiento. 
 
Se abonará al precio establecido al cuadro de precios para la unidad de obra correspondiente. 
 
 
4.5. Obras varias. 
4.5.1. Impermeabilización de tableros. 
 
Las impermeabilizaciones de tableros de puente se abonará por metros cuadrados (m2) 
realmente ejecutados, comedidos sobre Planos de acuerdo con el precio unitario que figura al 
Cuadro de precios. 
 
 
4.5.2. Junta de dilatación con placa de poliestireno expandido. 
 
Las juntas se medirán por m2, realmente colocados deducidas de los planos. 
 
El abono se realizará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de precios. 
 
 
4.5.3. Pruebas de carga. 
 
Las pruebas de carga previstas se abonarán por unidad (u) de prueba realizada a cada 
estructura según el tipo de estructura y de acuerdo a los precios que figuran en el Cuadro de 
precios. 
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Las pruebas de carga que la Dirección de Obra ordene realizar, como consecuencia de la 
mala ejecución, resultados insuficientes o comportamiento defectuoso, no serán de abono 
haciéndose cargo de todos los gastos el contratista. 
 
 
4.5.4. Escollera con bloque de piedra 
 
La escollera con bloques de piedra se abonará por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, 
medidos sobre Planos de acuerdo con el precio unitario que figura al Cuadro de precios. 
 
 
4.5.5. Impermeabilización de paramentos. 
 
Esta unidad de obra se abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos 
sobre Planos de acuerdo con el precio unitario que figura al Cuadro de precios. 
 
En el precio se incluye los materiales utilizados, la preparación de la superficie y todos los 
trabajos necesarios para la correcta ejecución de la unidad. 
 
 
4.5.6. Junta de tablero. 
 
Esta unidad de obra se abonará por metros (m) de junta realmente ejecutados, medidos sobre 
Planos de acuerdo con el precio unitario que figura al Cuadro de precios. 
 
En el precio se incluye los materiales especiales utilizados, así como los anclajes, morteros, 
pinturas y los trabajos necesarios para la correcta ejecución de la unidad. 
 
 
4.5.7. Soportes de material elastomérico 
 
El soporte de material elastomérico se abonará por unidades (u) de cada tipo y dimensiones 
realmente ejecutados y comedidos sobre Planos de acuerdo con el precio unitario que figura 
al Cuadro de precios. 
 
En el precio se incluye el mortero de asentamiento y todos los trabajos necesarios para la 
correcta ejecución de la unidad. 
 
 
4.5.8. Barrera de seguridad en puente 
 
La barrera de seguridad en el puente se medirá y abonará por metros lineales (m) realmente 
ejecutados y medidos en la obra, de acuerdo con el precio unitario que figura al Cuadro de 
Precios. 
 
En el precio se incluye fijaciones, recortes, cabalgamientos y todos los trabajos necesarios 
para la correcta ejecución de la unidad y definidos en los planos correspondientes. 
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4.5.9. Lámina drenante de polietileno 
 
La lámina drenante de polietileno elastomérico se abonará por metros cuadrados (m2) 
realmente colocados y comedidos sobre Planos de acuerdo con el precio unitario que figura 
al Cuadro de precios. 
 
En el precio se incluye el mortero de asentamiento y todos los trabajos necesarios para la 
correcta ejecución de la unidad. 
 
 
4.5.10. Válvulas y elementos auxiliares para conducciones de agua 
 
Los elementos necesarios para la ejecución de las conducciones de agua que se tienen que 
reponer debido a la afección de las obras, o bien que se tienen que realizar por primera vez, 
exceptuando las tuberías, excavaciones de zanjas y rellenados de cualquier tipo, se medirán 
por unidad y se abonará con el precio que consta al Cuadro de Precios número 1 del presente 
proyecto. 
 
 
Ésta capítulo afectará a los siguientes elementos:  
 
- Codos para tuberías 
- Uniones abrazaderas 
- Compuertas 
- Arquetas 
- Válvulas de cualquier tipo 
- Anclajes de tubería. 
 
 
4.6. Señalización y balizamiento 
4.6.1. Marcas viales 
 
A efectos de medición y abono se establecen los siguientes criterios: 
 
- Las marcas viales reflexivas de 10, 15, 30 y 40 cm de anchura se medirán por metro 
lineal (ml) realmente pintado en obra. 
- Las marcas viales reflexivas a ejecutar en acebrados, isletas, flechas y palabras se 
medirán y abonarán por metros cuadrados (m2) de superficie realmente ejecutados en 
obra. 
 
Los precios correspondientes que figuran al Cuadro de Precios, incluyen la pintura reflexiva, 
premarcaje, maquinaria y toda la mano de obra necesaria para su ejecución. 
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4.6.2. Señalización vertical 
 
A efectos de medición y abono se establecen los siguientes criterios: 
 
- Las señales se abonarán por unidad (u) con arreglo a su tipo. Este precio incluye los 
elementos de fijación en el palo y cajetín indicativo. Los palos como sus 
correspondientes cimientos, incluida la excavación, se abonarán por unidad (u), según 
los tipos correspondientes. 
 
 
4.6.3. Barrera de seguridad en carretera 
 
A efectos de medición y abono se establecen los siguientes criterios: 
 
- La barrera rígida, metálica o mixta se medirá y abonará por metro lineal realmente 
ejecutado en la obra. 
- Los terminales para la barrera metálica y mixta se abonarán por unidad (uno) 
cumplida ejecutada en obra. 
 
 
4.6.4. Balizamiento 
 
Las unidades de balizamiento se medirán por unidades (u), realizadas de manera que cumplan 
todas las condiciones del presente Pliego, medidos sobre los planos. 
 
Esta unidad de obra se abonará según los precios unitarios establecidos al Cuadro de precios. 
 
 
4.7. Medidas correctoras de impacto ambiental 
Precios unitarios: 
 
En la aplicación de las normas de medición y abono contenidas en este apartado, se 
entenderá siempre que los precios unitarios se refieren a las unidades de obra acabadas 
conforme a las indicaciones de los documentos del Proyecto. Quedan comprendidos, por lo 
tanto, en todos estos precios todos los gastos de suministro y utilización de materiales y 
mano de obra de las unidades de obra definidas al Proyecto. 
 
Las excepciones que puedan darse a esta norma general, vendrán claramente expresadas al 
Presupuesto. 
 
El Contratista no podrá reclamar modificación en los precios asignados a las unidades de 
obra de los cuadros de precios del presente proyecto. 
 
Éstos se utilizarán como base para la adjudicación de la obra y son los únicos aplicables por 
los trabajos contratados. 
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Materiales sustituidos: 
 
En las sustituciones debidamente razonadas y autorizadas, los nuevos materiales serán 
valorados según los precios tipos que rijan en el mercado en el momento de redactar el 
documento que autorice la sustitución. 
 
Si, a juicio del Ingeniero Director, la sustitución no fuera justificada y, por lo tanto, no se 
hubiera llevado a cabo, el Contratista podrá reclamar ningún pago por los trabajos realizados 
y no acabados en las unidades de obra afectadas por la carencia del material que se propuso 
sustituir. Estas unidades se podrán contratar de nuevo libremente. 
 
 
4.7.1. Tierra vegetal: 
 
La medición y abono de la tierra vegetal se hará por metros cúbicos (m3) realmente tratados 
en acope y extendidos encima de las superficies a revegetar. Se podrá ser hecho por metros 
cuadrados (m2) de superficie realmente recubiertos con tierra vegetal, con un determinado 
grueso, con el visto bueno del Director facultativo. 
 
 
4.7.2. Hirosiembras 
 
Se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y medidos sobre la 
superficie real del terreno. En el precio estarán incluidas las operaciones siguientes: 
 
- El suministro de los materiales necesarios a pie de obra. 
- La ejecución de la hidrosiembra con todos los productos que vienen fijados en cada 
caso, la fabricación de las mezclas y su extensión. 
 
Transportes, maquinaria y personal necesario: 
 
Cuando el nacimiento sea irregular o existan zonas en que no han nacido plántulas, el 
Contratista procederá a la resiembra con las mismas especificaciones de la primera 
hidrosiembra. El Director de la Obra determinará los lugares donde se tiene que realizar esta 
operación. Por esta operación, el Contratista no tendrá derecho a no percibir ninguna 
cantidad adicional. 
 
 
4.7.3. Plantaciones 
 
La plantación arbórea y arbustiva se medirá y abonará aplicando al número de plantas de 
cada especie realmente plantaciones en la obra, y que se encuentren en condiciones 
satisfactorias. 
 
En la plantación se consideran incluido: 
 
- Suministro de los materiales a pie de obra. 
- Apertura de agujeros con las características y dimensiones marcadas en el Proyecto. 
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- Rellenado de los agujeros con los materiales y forma marcada al Proyecto. 
- Plantación e incorporación de los materiales fijados al Proyecto y todas aquéllas 
necesarias para la correcta ejecución de la unidad. 
- La utilización de abonos, aditivos y otros materiales que sean utilizados propuesta del 
Contratista con la autorización de la Dirección Técnica serán a cuenta del Contratista. 
A excepción de aquellos casos en qué la Dirección Técnica decida utilizar 
determinados productos no previstos al Proyecto, en este caso se abonarán 
separadamente. 
- Primer riego. 
- Formación de Alcorque. 
 
El abono se realizará multiplicando las unidades realizadas por el precio unitario 
correspondiente a cada especie, variedad y medida. 
 
Mantenimiento de las plantaciones: 
 
El mantenimiento de las hidrosiembras y plantaciones (riegos, fertilización, tratamientos 
fitosanitarios, podas, mantenimiento de hoyos, reposiciones) durante el periodo de garantía 
se considera incluido al precio de las unidades de obra correspondientes y en consecuencia 
no será sujeto de abono independientemente. 
 
 
4.7.4. Trasplante de árboles 
 
La medición y abono se hará por unidad (u) de árbol trasplantado. 
 
 
4.8. Seguridad vial y desvíos provisionales. 
4.8.1. Definición y condiciones de la partida de obra ejecutada. 
 
Definición 
 
Este pliego incluye las operaciones de seguridad vial, señalización, balizamiento, colocación 
de barreras de seguridad y desvíos provisionales durante la ejecución de las obras. 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
 
- Replanteo previo de todos los elementos a colocar en la protección y señalización de 
los tramos en obra. 
- Suministro, transporte en la obra, colocación, retirada y traslado inmediatamente 
después de que acabe su necesidad de: 
 
Barreras rígidas de seguridad y terminales. 
Señales y letreros de señalización verticales para ordenación del tráfico, incluido 
cimentación, soportes y elementos auxiliar de fijación. 
Conos 
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Balizas luminosas intermitentes y fijas. 
Captafaros. 
Cualquier otro elemento necesario para la protección y señalización de las obras 
de acuerdo con la normativa vigente. 
Replanteo y ejecución de marcas viales provisionales de obra. 
Eliminación de marcas viales existentes y provisionales. 
Vigilancia y mantenimiento de las señalizaciones colocadas de día y noche. 
 
La totalidad de trabajos, materiales y obras necesarias para establecer en condiciones la 
circulación afectada por la ejecución de las obras definidas en el proyecto, en toda la longitud 
en que éstas se estén desarrollando en todos los tramos afectados, incluido extremos y 
alrededores y las modificaciones de acuerdo con el desarrollo de las obras. 
 
Condiciones generales 
 
Las marcas viales tienen que tener el color, forma, dimensiones y ubicación indicados por la 
D.F. 
 
La capa de pintura tiene que ser clara, uniforme y durable. 
 
 Las señales de circulación tienen que estar fijadas a los soportes y colocadas en plan vertical 
en la posición indicada y aprobada por la D.F. 
 
 
4.8.2. Condiciones del proceso de ejecución. 
 
La superficie donde se ha aplicar la pintura de marcas viales provisionales tiene que estar 
limpia y completamente seca. 
Se tienen que proteger las marcas viales durante el proceso de secado. 
 
En las señales y letreros de señalización vertical, no se tienen que producir daños en la 
pintura, ni abolladuras en la plancha, ni se tiene que agujerear la plancha para fijarla, se tiene 
que utilizar los agujeros existentes. 
 
En todas las señales, hitos, balizas, etc. se tiene que colocar de manera que les garantice su 
verticalidad e inmovilidad. 
 
En las barreras prefabricadas las piezas tienen que estar unidas con los dispositivos 
suministrados por el fabricante. 
 
 
4.8.3. Unidad y criterio de medición. 
 
P.A. de cobro íntegro para la seguridad vial, señalización, balizamiento y desvíos 
provisionales durante la ejecución de las obras, según indicaciones de la D.F. 
 
El precio de la unidad incluye todos los conceptos y operaciones incluidas en la definición y 
condiciones de la partida de obra ejecutada. 
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4.8.4. Normativa de cumplido obligatorio. 
 
PG 3175: "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes" 
con las enmiendas aprobadas por las órdenes del MOPTMA: O.M. del 31.07.86 (BOE nº. 
213 del 5.9), O.M. del 21.01.88 (BOE nº. 29 del 3.2), O.M. del 08.05.89 (BOE nº. 118 de 
18.05) y O.M. del 28.09.89 (BOE Nº. 242 del 9.10). 
 
8.3-IC: "Instrucción de carreteras. Señalización de obras". 
 
 
4.9.  Unidades de obra no previstas 
Si fuera necesario ejecutar una unidad de obra no prevista, el nuevo precio se determinará 
contradictoriamente conforme a las condiciones generales y considerando los precios de los 
materiales y ejecución de las obras contenidos en las partidas del Proyecto. 
 
El establecimiento del precio se hará previamente a la realización de los trabajos, y de forma 
acordada entre el Ingeniero Director y el Contratista. 
 
En caso de que, por el ritmo de la obra u otras razones, los trabajos se tengan que realizar 
fuera de las épocas o en condiciones diferentes a las que vienen especificadas en este Pliego 
se establecerán, asimismo, los correspondientes precios contradictorios. 
 
Las unidades de obra no incluidas en el presente Pliego se ejecutarán de acuerdo a lo que 
establece la costumbre como pautas de buena construcción y a las indicaciones del Ingeniero 
Director. 
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Mediciones Auxiliares 
 
 
 
Diámetro Longitud Cantidad Longitud Total Peso Peso Total
(mm) (m) (ud) (m) (kg/m) (Kg)
10 20 58 1160,00 0,62 719,20
12 11,5 100 1150,00 0,89 1023,50
10 20 58 1160,00 0,62 719,20
12 11,5 140 1610,00 0,89 1432,90
0 0 0 0,00 0,00 0,00
Subtotal: 3894,80 Kg
+10%: 389,48 Kg
TOTAL: 4284,28 Kg
PASO SUPERIOR
MEDICIONES DE ARMADURA PASIVA TABLERO
Tablero Paso Superior
MEDICIONES AUXILIARES
Diámetro Longitud Cantidad Longitud Total Peso Peso Total
(mm) (m) (ud) (m) (kg/m) (Kg)
12 4,60 95 437,00 0,89 388,93
12 14,20 31 440,20 0,89 391,78
16 4,60 95 437,00 1,58 690,46
12 14,20 31 440,20 0,89 391,78
16 4,60 6 27,60 1,58 43,61
12 2,50 106 265,00 0,89 235,85
12 13,20 14 184,80 0,89 164,47
12 3,95 106 418,70 0,89 372,64
12 13,20 24 316,80 0,89 281,95
12 4,00 14 56,00 0,89 49,84
12 4,00 10 40,00 0,89 35,60
12 3,45 24 82,80 0,89 73,69
12 3,45 17 58,65 0,89 52,20
12 2,45 8 19,60 0,89 17,44
12 3,45 4 13,80 0,89 12,28
12 3,00 14 42,00 0,89 37,38
12 3,00 10 30,00 0,89 26,70
12 3,45 18 62,10 0,89 55,27
12 3,45 10 34,50 0,89 30,71
12 2,45 8 19,60 0,89 17,44
12 3,45 4 13,80 0,89 12,28
10 2,77 19 52,63 0,62 32,63
12 2,77 19 52,63 0,89 46,84
8 2,86 11 31,46 0,39 12,27
8 2,86 11 31,46 0,39 12,27
12 2,20 12 26,40 0,89 23,50
12 2,20 12 26,40 0,89 23,50
12 3,66 6 21,96 0,89 19,54
12 3,66 6 21,96 0,89 19,54
12 3,80 12 45,60 0,89 40,58
16 3,80 12 45,60 1,58 72,05
12 2,30 12 27,60 0,89 24,56
12 2,30 12 27,60 0,89 24,56
12 3,70 12 44,40 0,89 39,52
12 3,70 12 44,40 0,89 39,52
12 3,29 12 39,48 0,89 35,14
12 3,29 12 39,48 0,89 35,14
Subtotal: 3883,46 Kg
+10%: 388,35 Kg
TOTAL: 4271,81 Kg
PASO SUPERIOR
Muro 1
MEDICIONES AUXILIARES
Muro 2
MEDICIONES DE ARMADURA PASIVA ESTRIBO 1 
Zapata
Cargador
Muro (Alzado B)
Muro (Alzado C)
Diámetro Longitud Cantidad Longitud Total Peso Peso Total
(mm) (m) (ud) (m) (kg/m) (Kg)
12 4,15 95 394,25 0,89 350,88
12 14,20 28 397,60 0,89 353,86
12 4,15 142 589,30 0,89 524,48
12 14,20 28 397,60 0,89 353,86
16 4,15 6 24,90 1,58 39,34
12 1,80 106 190,80 0,89 169,81
12 13,20 8 105,60 0,89 93,98
12 2,90 106 307,40 0,89 273,59
12 13,20 17 224,40 0,89 199,72
12 2,50 12 30,00 0,89 26,70
12 2,50 8 20,00 0,89 17,80
12 3,00 14 42,00 0,89 37,38
12 3,00 5 15,00 0,89 13,35
12 2,00 9 18,00 0,89 16,02
12 3,00 4 12,00 0,89 10,68
12 3,10 12 37,20 0,89 33,11
12 3,10 8 24,80 0,89 22,07
12 3,00 19 57,00 0,89 50,73
12 3,00 10 30,00 0,89 26,70
12 2,00 9 18,00 0,89 16,02
12 3,00 4 12,00 0,89 10,68
10 4,50 38 171,00 0,62 106,02
16 4,50 47 211,50 1,58 334,17
12 9,37 12 112,44 0,89 100,07
12 9,37 12 112,44 0,89 100,07
12 4,00 47 188,00 0,89 167,32
12 4,00 47 188,00 0,89 167,32
12 10,37 15 155,55 0,89 138,44
12 10,37 15 155,55 0,89 138,44
10 2,79 18 50,22 0,62 31,14
12 2,79 18 50,22 0,89 44,70
8 2,57 11 28,27 0,39 11,03
8 2,57 11 28,27 0,39 11,03
12 2,20 11 24,20 0,89 21,54
12 2,20 11 24,20 0,89 21,54
12 3,37 6 20,22 0,89 18,00
12 3,37 6 20,22 0,89 18,00
Subtotal: 4069,57 Kg
+10%: 406,96 Kg
TOTAL: 4476,53 Kg
PASO SUPERIOR
Muro 3
MEDICIONES AUXILIARES
Muro 4
MEDICIONES DE ARMADURA PASIVA ESTRIBO 2
Zapata
Cargador
Muro (Alzado B)
Muro (Alzado C)
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Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Tierras de los Perfiles Transversales 
 
 
 
 
Tronco 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Carretera Ma-3300 
 
        0.000           FIRME        4.950         0.00          0.0        D_TIERRA        7.792         0.00          0.0 
                  SUELO_SEL_1        6.705         0.00          0.0         VEGETAL        2.971         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        0.369         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        5.037        47.98         48.0        D_TIERRA        8.728        85.26         85.3 
                  SUELO_SEL_1        6.694        64.10         64.1         VEGETAL        1.223        21.61         21.6 
                    TERRAPLEN        0.000         1.69          1.7         D_FIRME        1.815         6.65          6.7 
       20.000           FIRME        5.446        52.52        100.5        D_TIERRA        6.758        78.41        163.7 
                  SUELO_SEL_1        6.193        65.47        129.6         VEGETAL        1.557        13.88         35.5 
                      D_FIRME        1.624        17.32         24.0 
       30.000           FIRME        5.676        55.61        156.1        D_TIERRA        3.660        52.09        215.8 
                  SUELO_SEL_1        4.285        52.39        182.0         VEGETAL        1.919        17.38         52.9 
                      D_FIRME        0.591        11.08         35.1 
       40.000           FIRME        6.113        59.34        215.5        D_TIERRA        3.678        50.27        266.0 
                  SUELO_SEL_1        5.543        69.46        251.4         VEGETAL        2.106        28.36         81.2 
                    TERRAPLEN        0.001         0.01          1.7         D_FIRME        0.004         0.54         35.6 
       50.000           FIRME        6.358        62.76        278.2        D_TIERRA        4.113        43.37        309.4 
                  SUELO_SEL_1        7.742        78.68        330.1         VEGETAL        2.676        32.80        114.0 
                    TERRAPLEN        0.023         0.03          1.7         D_FIRME        0.004         0.02         35.6 
       60.000           FIRME        6.205        62.81        341.0        D_TIERRA        2.092        31.02        340.4 
                  SUELO_SEL_1        9.686        87.14        417.2         VEGETAL        2.531        26.03        140.1 
                    TERRAPLEN        0.878         4.50          6.3         D_FIRME        0.001         0.02         35.6 
       70.000           FIRME        6.178        61.80        402.8        D_TIERRA        1.375        24.70        365.1 
                  SUELO_SEL_1        9.813        97.94        515.2         VEGETAL        2.816        31.43        171.5 
                    TERRAPLEN        3.493        23.58         29.8 
       80.000           FIRME        6.178        61.78        464.6        D_TIERRA        0.070         5.77        370.9 
                  SUELO_SEL_1        9.813        98.13        613.3         VEGETAL        3.083        29.76        201.2 
                    TERRAPLEN        8.794        60.43         90.3 
       90.000           FIRME        6.178        61.78        526.4        D_TIERRA        0.865         5.61        376.5 
                  SUELO_SEL_1        9.812        98.12        711.4         VEGETAL        2.980        30.26        231.5 
                    TERRAPLEN        9.756        90.29        180.6 
      100.000           FIRME        6.184        61.80        588.2        D_TIERRA        0.565         7.20        383.7 
                  SUELO_SEL_1        9.829        98.20        809.6         VEGETAL        3.841        41.95        273.5 
                    TERRAPLEN       12.625       119.78        300.3 
      110.000           FIRME        4.653        49.45        637.6        D_TIERRA        0.000         1.73        385.4 
                  SUELO_SEL_1        7.057        75.56        885.2         VEGETAL        3.334        35.19        308.7 
                    TERRAPLEN        9.054        90.58        390.9 
      110.000           FIRME        4.830         0.00        637.6        D_TIERRA        0.129         0.00        385.4 
                  SUELO_SEL_1        7.716         0.00        885.2         VEGETAL        3.095         0.00        308.7 
                    TERRAPLEN        7.489         0.00        390.9 
      120.000           FIRME        4.826        48.29        685.9        D_TIERRA        0.024         0.85        386.3 
                  SUELO_SEL_1        7.885        78.00        963.2         VEGETAL        3.202        31.44        340.1 
                    TERRAPLEN        7.320        74.01        464.9 
      130.000           FIRME        6.384        52.18        738.1        D_TIERRA        0.000         0.02        386.3 
                  SUELO_SEL_1        6.926        82.41       1045.6         VEGETAL        3.526        34.48        374.6 
                    TERRAPLEN       11.431        91.51        556.4 
      140.000           FIRME        3.502        46.01        784.1     SUELO_SEL_1        0.000        13.63       1059.2 
                      VEGETAL        0.000         7.08        381.7       TERRAPLEN        0.000        32.31        588.7 
      150.000           FIRME        5.170        36.53        820.6     SUELO_SEL_1        2.874         3.23       1062.5 
                      VEGETAL        1.281         1.71        383.4       TERRAPLEN        2.767         5.26        594.0 
      160.000           FIRME        7.557        72.24        892.9     SUELO_SEL_1       11.045        96.24       1158.7 
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Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Tierras de los Perfiles Transversales 
 
 
 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
                      VEGETAL        4.067        41.60        425.0       TERRAPLEN       12.328       100.36        694.4 
      170.000           FIRME        7.793        76.82        969.7     SUELO_SEL_1       11.188       111.24       1269.9 
                      VEGETAL        3.612        38.16        463.1       TERRAPLEN       15.924       140.20        834.6 
      180.000           FIRME        5.895        65.63       1035.3     SUELO_SEL_1        8.222        92.48       1362.4 
                      VEGETAL        2.648        38.50        501.6       TERRAPLEN       10.880       132.89        967.4 
      190.000           FIRME        5.794        56.99       1092.3     SUELO_SEL_1        8.195        79.78       1442.2 
                      VEGETAL        1.974        32.81        534.4       TERRAPLEN       11.362       115.97       1083.4 
      200.000           FIRME        5.585        56.89       1149.2     SUELO_SEL_1        8.145        81.69       1523.9 
                      VEGETAL        1.868        31.85        566.3       TERRAPLEN        9.226       116.91       1200.3 
      210.000           FIRME        6.876        62.41       1211.6     SUELO_SEL_1       10.944        95.34       1619.2 
                      VEGETAL        3.218        35.84        602.1       TERRAPLEN        9.100       104.84       1305.2 
      220.000           FIRME        6.532        67.04       1278.7     SUELO_SEL_1       10.455       107.92       1727.2 
                      VEGETAL        2.861        30.29        632.4       TERRAPLEN        3.392        61.12       1366.3 
      230.000           FIRME        6.379        64.45       1343.1        D_TIERRA        0.153         0.68        387.0 
                  SUELO_SEL_1        8.044        92.64       1819.8         VEGETAL        2.574        26.96        659.4 
                    TERRAPLEN        0.522        14.53       1380.8         D_FIRME        0.004         0.02         35.7 
      240.000           FIRME        6.316        63.47       1406.6        D_TIERRA        2.501        13.27        400.3 
                  SUELO_SEL_1        5.419        67.32       1887.1         VEGETAL        2.139        23.57        683.0 
                    TERRAPLEN        0.001         2.62       1383.4         D_FIRME        0.281         1.43         37.1 
      250.000           FIRME        5.979        61.40       1468.0        D_TIERRA        7.366        50.12        450.4 
                  SUELO_SEL_1        7.614        65.43       1952.5         VEGETAL        1.811        19.64        702.6 
                      D_FIRME        1.668        10.32         47.4 
      260.000           FIRME        5.797        58.88       1526.9        D_TIERRA        9.423        83.95        534.3 
                  SUELO_SEL_1        8.317        79.65       2032.2         VEGETAL        2.111        19.61        722.2 
                      D_FIRME        1.822        17.45         64.9 
      270.000           FIRME        4.257        46.78       1573.6        D_TIERRA        7.060        80.22        614.5 
                  SUELO_SEL_1        6.261        69.74       2101.9         VEGETAL        0.991        27.90        750.1 
                      D_FIRME        1.580         2.28         67.1 
      280.000           FIRME        3.999        41.14       1614.8        D_TIERRA        7.531        73.43        688.0 
                  SUELO_SEL_1        6.060        61.86       2163.8         VEGETAL        1.240        22.14        772.2 
                      D_FIRME        1.202         2.68         69.8 
      290.000           FIRME        4.326        43.01       1657.8        D_TIERRA        8.107        80.29        768.3 
                  SUELO_SEL_1        6.509        64.87       2228.7         VEGETAL        0.810        21.34        793.6 
                      D_FIRME        1.797         4.68         74.5 
      300.000           FIRME        3.799        40.49       1698.3        D_TIERRA        7.421        77.59        845.8 
                  SUELO_SEL_1        5.767        61.24       2289.9         VEGETAL        0.522        20.13        813.7 
                      D_FIRME        1.832         4.56         79.1 
      306.280           FIRME        3.619        23.29       1721.6        D_TIERRA        7.056        45.46        891.3 
                  SUELO_SEL_1        5.497        35.37       2325.3         VEGETAL        2.256         8.72        822.4 
                      D_FIRME        0.000         5.75         84.8 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                   1721.6 
                       D_TIERRA                                 891.3 
                       SUELO_SEL_1                             2325.3 
                       VEGETAL                                  822.4 
                       TERRAPLEN                               1383.5 
                       D_FIRME                                   84.8 
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Viales Auxiliares de Obra 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 1 
 
        0.000           FIRME        1.056         0.00          0.0        D_TIERRA        0.337         0.00          0.0 
                      VEGETAL        0.790         0.00          0.0         D_FIRME        0.017         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        1.536        14.88         14.9        D_TIERRA        1.583         8.87          8.9 
                      VEGETAL        1.625        14.76         14.8       TERRAPLEN        0.046         3.53          3.5 
                      D_FIRME        0.000         0.77          0.8 
       20.000           FIRME        1.497        15.06         29.9        D_TIERRA        0.132         5.26         14.1 
                      VEGETAL        1.508        15.61         30.4       TERRAPLEN        0.096         1.34          4.9 
       30.000           FIRME        1.539        15.68         45.6        D_TIERRA        0.000         0.36         14.5 
                      VEGETAL        1.549        16.13         46.5       TERRAPLEN        1.202         5.52         10.4 
       40.000           FIRME        1.497        15.15         60.8        D_TIERRA        0.478         1.47         16.0 
                      VEGETAL        1.522        15.43         61.9       TERRAPLEN        0.001         3.58         14.0 
       50.000           FIRME        1.533        15.17         75.9        D_TIERRA        0.125         2.57         18.5 
                      VEGETAL        1.548        15.37         77.3       TERRAPLEN        0.147         0.85         14.8 
       60.000           FIRME        1.510        15.26         91.2        D_TIERRA        0.411         1.87         20.4 
                      VEGETAL        1.527        15.39         92.7       TERRAPLEN        0.016         0.82         15.6 
       70.000           FIRME        1.598        15.31        106.5        D_TIERRA        0.001         0.58         21.0 
                      VEGETAL        1.647        15.41        108.1       TERRAPLEN        0.530         0.95         16.6 
       80.000           FIRME        1.546        15.57        122.1        D_TIERRA        0.167         0.23         21.2 
                      VEGETAL        1.582        15.79        123.9       TERRAPLEN        0.246         3.90         20.5 
       90.000           FIRME        1.568        15.57        137.7        D_TIERRA        0.212         2.52         23.7 
                      VEGETAL        1.638        15.99        139.9       TERRAPLEN        0.200         1.96         22.5 
      100.000           FIRME        1.568        15.62        153.3        D_TIERRA        0.008         1.45         25.2 
                      VEGETAL        1.682        16.15        156.0       TERRAPLEN        0.368         1.74         24.2 
      110.000           FIRME        1.568        15.69        169.0        D_TIERRA        0.343         1.00         26.2 
                      VEGETAL        1.875        17.30        173.3       TERRAPLEN        0.917         5.43         29.6 
      120.000           FIRME        1.567        15.67        184.6        D_TIERRA        2.333        13.42         39.6 
                      VEGETAL        2.034        20.65        194.0       TERRAPLEN        0.896        11.21         40.8 
      130.000           FIRME        1.239        15.18        199.8        D_TIERRA        0.092         9.84         49.4 
                      VEGETAL        0.792        14.05        208.0       TERRAPLEN        0.135         4.75         45.6 
                      D_FIRME        0.001         0.00          0.8 
      140.000           FIRME        0.858         8.91        208.7        D_TIERRA        0.056         0.51         50.0 
                      VEGETAL        0.124         4.24        212.3       TERRAPLEN        0.001         0.28         45.9 
                      D_FIRME        0.558         1.34          2.1 
      150.000           FIRME        0.644         5.71        214.4        D_TIERRA        0.022         0.16         50.1 
                      VEGETAL        0.000         0.17        212.4         D_FIRME        0.603         3.12          5.2 
      152.364           FIRME        0.883         2.78        217.2        D_TIERRA        0.125         0.17         50.3 
                      D_FIRME        0.809         2.65          7.9 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    217.2 
                       D_TIERRA                                  50.3 
                       VEGETAL                                  212.4 
                       TERRAPLEN                                 45.9 
                       D_FIRME                                    7.9 
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           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 2 
 
        0.000           FIRME        0.982         0.00          0.0        D_TIERRA        0.155         0.00          0.0 
                      VEGETAL        0.106         0.00          0.0       TERRAPLEN        0.023         0.00          0.0 
                      D_FIRME        0.756         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        1.552        11.24         11.2        D_TIERRA        1.493         6.35          6.4 
                      VEGETAL        1.659         8.44          8.4       TERRAPLEN        0.166         0.60          0.6 
                      D_FIRME        0.000         1.46          1.5 
       20.000           FIRME        1.559        15.72         27.0        D_TIERRA        0.094         4.97         11.3 
                      VEGETAL        1.606        16.19         24.6       TERRAPLEN        0.390         2.61          3.2 
       30.000           FIRME        1.543        15.45         42.4        D_TIERRA        0.102         0.95         12.3 
                      VEGETAL        1.561        15.68         40.3       TERRAPLEN        0.162         2.16          5.4 
       40.000           FIRME        1.543        15.35         57.8        D_TIERRA        0.201         1.55         13.8 
                      VEGETAL        1.573        15.55         55.9       TERRAPLEN        0.273         1.49          6.9 
       50.000           FIRME        1.542        15.35         73.1        D_TIERRA        0.168         2.53         16.4 
                      VEGETAL        1.570        15.65         71.5       TERRAPLEN        0.215         1.88          8.7 
       60.000           FIRME        1.563        15.56         88.7        D_TIERRA        0.125         1.24         17.6 
                      VEGETAL        1.627        16.01         87.5       TERRAPLEN        0.484         3.60         12.3 
       70.000           FIRME        1.535        15.60        104.3        D_TIERRA        0.113         2.29         19.9 
                      VEGETAL        1.557        16.18        103.7       TERRAPLEN        0.318         3.60         15.9 
       80.000           FIRME        1.543        15.34        119.6        D_TIERRA        0.251         2.23         22.1 
                      VEGETAL        1.600        15.66        119.4       TERRAPLEN        0.331         2.41         18.3 
       90.000           FIRME        1.497        15.13        134.7        D_TIERRA        0.401         4.22         26.3 
                      VEGETAL        1.515        15.59        134.9       TERRAPLEN        0.002         0.63         19.0 
      100.000           FIRME        1.497        15.02        149.8        D_TIERRA        2.478         8.26         34.6 
                      VEGETAL        1.533        15.25        150.2       TERRAPLEN        0.000         0.10         19.1 
      110.000           FIRME        1.568        15.08        164.8        D_TIERRA        0.013        21.15         55.7 
                      VEGETAL        1.653        15.98        166.2       TERRAPLEN        1.135         1.31         20.4 
      120.000           FIRME        1.539        15.58        180.4        D_TIERRA        0.277         0.95         56.7 
                      VEGETAL        1.566        16.05        182.2       TERRAPLEN        0.108         5.14         25.5 
      130.000           FIRME        1.551        15.43        195.8        D_TIERRA        0.045         1.78         58.5 
                      VEGETAL        1.574        15.68        197.9       TERRAPLEN        0.298         1.93         27.4 
      140.000           FIRME        1.545        15.49        211.3        D_TIERRA        0.135         1.11         59.6 
                      VEGETAL        1.566        15.74        213.6       TERRAPLEN        0.174         2.34         29.8 
      150.000           FIRME        1.538        15.40        226.7        D_TIERRA        0.116         1.28         60.9 
                      VEGETAL        1.553        15.56        229.2       TERRAPLEN        0.141         1.46         31.2 
      158.663           FIRME        1.539        13.34        240.1        D_TIERRA        0.120         0.96         61.8 
                      VEGETAL        1.554        13.47        242.7       TERRAPLEN        0.144         1.32         32.6 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    240.1 
                       D_TIERRA                                  61.8 
                       VEGETAL                                  242.7 
                       TERRAPLEN                                 32.6 
                       D_FIRME                                    1.5 
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           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 3 
 
        0.000           FIRME        0.968         0.00          0.0        D_TIERRA        0.098         0.00          0.0 
                      VEGETAL        1.137         0.00          0.0       TERRAPLEN        0.459         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        0.959         9.66          9.7        D_TIERRA        0.202         1.67          1.7 
                      VEGETAL        1.016        10.83         10.8       TERRAPLEN        0.081         2.30          2.3 
       20.000           FIRME        0.913         9.27         18.9        D_TIERRA        0.572         3.49          5.2 
                      VEGETAL        1.029        10.04         20.9       TERRAPLEN        0.005         0.21          2.5 
       30.000           FIRME        0.866         9.14         28.1        D_TIERRA        0.716         7.41         12.6 
                      VEGETAL        0.996        10.43         31.3       TERRAPLEN        0.074         0.28          2.8 
                      D_FIRME        0.001         0.00          0.0 
       40.000           FIRME        0.742         7.60         35.7        D_TIERRA        0.090         3.49         16.1 
                      VEGETAL        0.741         8.45         39.8       TERRAPLEN        0.067         0.69          3.5 
                      D_FIRME        0.022         0.14          0.1 
       50.000           FIRME        0.913         8.36         44.0        D_TIERRA        0.000         0.11         16.2 
                      VEGETAL        0.917         8.27         48.0       TERRAPLEN        0.063         0.74          4.2 
                      D_FIRME        0.000         0.09          0.2 
       60.000           FIRME        0.927         9.20         53.2        D_TIERRA        0.000         0.04         16.2 
                      VEGETAL        0.933         9.24         57.3       TERRAPLEN        0.112         0.84          5.1 
       70.000           FIRME        0.908         9.19         62.4        D_TIERRA        0.003         0.00         16.2 
                      VEGETAL        0.911         9.23         66.5       TERRAPLEN        0.029         0.74          5.8 
       80.000           FIRME        0.914         9.03         71.5        D_TIERRA        0.020         0.54         16.8 
                      VEGETAL        0.919         9.07         75.6       TERRAPLEN        0.041         0.19          6.0 
       90.000           FIRME        0.966         9.52         81.0        D_TIERRA        0.000         0.06         16.8 
                      VEGETAL        0.981         9.67         85.2       TERRAPLEN        0.302         2.47          8.5 
      100.000           FIRME        0.919         9.26         90.2        D_TIERRA        0.000         0.04         16.9 
                      VEGETAL        0.923         9.32         94.6       TERRAPLEN        0.091         1.13          9.6 
      110.000           FIRME        0.946         9.18         99.4        D_TIERRA        0.000         0.28         17.1 
                      VEGETAL        0.953         9.23        103.8       TERRAPLEN        0.215         0.88         10.5 
      120.000           FIRME        0.897         9.33        108.7        D_TIERRA        0.082         0.16         17.3 
                      VEGETAL        0.903         9.42        113.2       TERRAPLEN        0.002         1.71         12.2 
      124.439           FIRME        0.901         3.98        112.7        D_TIERRA        0.050         0.36         17.7 
                      VEGETAL        0.906         4.01        117.2       TERRAPLEN        0.008         0.01         12.2 
 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                    112.7 
                       D_TIERRA                                  17.7 
                       VEGETAL                                  117.2 
                       TERRAPLEN                                 12.2 
                       D_FIRME                                    0.2 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Tierras de los Perfiles Transversales 
 
 
 
 
Acceso a Caminos 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Acceso a camino 
 
        0.000           FIRME        0.534         0.00          0.0         VEGETAL        0.806         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        0.276         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        0.810         7.04          7.0         VEGETAL        1.253        10.85         10.8 
                    TERRAPLEN        0.482         4.30          4.3 
       20.000           FIRME        1.009         9.06         16.1        D_TIERRA        0.000         0.03          0.0 
                      VEGETAL        1.539        13.85         24.7       TERRAPLEN        0.876         5.95         10.3 
       30.000           FIRME        1.239        11.47         27.6         VEGETAL        2.349        18.71         43.4 
                    TERRAPLEN        6.570        26.12         36.4 
       40.000           FIRME        1.239        12.39         40.0         VEGETAL        2.807        25.71         69.1 
                    TERRAPLEN       10.160        86.93        123.3 
       50.000           FIRME        1.239        12.40         52.4         VEGETAL        3.787        33.07        102.2 
                    TERRAPLEN       26.131       180.73        304.0 
       60.000           FIRME        0.751         8.27         60.6         VEGETAL        2.259        25.42        127.6 
                    TERRAPLEN       16.327       185.60        489.6 
       64.177           FIRME        1.040         3.63         64.3         VEGETAL        2.664        10.21        137.8 
                    TERRAPLEN       19.600        75.16        564.8 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                         MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     64.3 
                       D_TIERRA                                   0.0 
                       VEGETAL                                  137.8 
                       TERRAPLEN                                564.8 
 
 
 
Bocina Eje 7 DA 
 
        0.000           FIRME        0.406         0.00          0.0         VEGETAL        1.295         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        7.645         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        2.649        22.13         22.1         VEGETAL        2.165        24.33         24.3 
                    TERRAPLEN        8.081       134.61        134.6 
       15.879           FIRME        0.000         9.38         31.5         VEGETAL        0.000         9.06         33.4 
                    TERRAPLEN        0.000        40.59        175.2 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     31.5 
                       VEGETAL                                   33.4 
                       TERRAPLEN                                175.2 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Tierras de los Perfiles Transversales 
 
 
 
 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 7 IA 
 
 
        0.000           FIRME        1.219         0.00          0.0         VEGETAL        1.630         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        9.276         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        2.227        15.79         15.8         VEGETAL        2.704        19.30         19.3 
                    TERRAPLEN       16.451       111.53        111.5 
       13.378           FIRME        1.780         6.93         22.7         VEGETAL        2.098         9.83         29.1 
                    TERRAPLEN       13.371        60.33        171.9 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     22.7 
                       VEGETAL                                   29.1 
                       TERRAPLEN                                171.9 
 
 
Acceso a Parcelas 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Acceso a parcelas 1 
 
        0.000           FIRME        0.438         0.00          0.0         VEGETAL        0.660         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        0.180         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        0.931         7.12          7.1         VEGETAL        1.887        11.63         11.6 
                    TERRAPLEN        4.459        12.07         12.1 
       20.000           FIRME        1.051        10.21         17.3         VEGETAL        2.972        24.08         35.7 
                    TERRAPLEN       14.285        85.04         97.1 
       21.367           FIRME        1.051         1.44         18.8         VEGETAL        3.102         4.14         39.9 
                    TERRAPLEN       15.870        20.45        117.6 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     18.8 
                       VEGETAL                                   39.9 
                       TERRAPLEN                                117.6 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Tierras de los Perfiles Transversales 
 
 
 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 10 DA 
 
 
        0.000           FIRME        0.418         0.00          0.0         VEGETAL        0.951         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        3.805         0.00          0.0 
        8.735           FIRME        0.000        14.18         14.2         VEGETAL        0.000        15.04         15.0 
                    TERRAPLEN        0.000        73.01         73.0 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     14.2 
                       VEGETAL                                   15.0 
                       TERRAPLEN                                 73.0 
 
 
Bocina Eje 10 IA 
 
        0.000           FIRME        1.252         0.00          0.0         VEGETAL        1.436         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        6.345         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        1.443        17.05         17.1         VEGETAL        1.495        17.85         17.9 
                    TERRAPLEN        6.214        85.45         85.5 
       10.115           FIRME        0.000         0.16         17.2         VEGETAL        0.300         0.17         18.0 
                    TERRAPLEN        0.629         0.70         86.1 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     17.2 
                       VEGETAL                                   18.0 
                       TERRAPLEN                                 86.1 
 
 
Acceso a parcelas 2 
 
        0.000           FIRME        0.678         0.00          0.0         VEGETAL        1.020         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        0.281         0.00          0.0 
        8.807           FIRME        1.040         8.28          8.3         VEGETAL        1.616        12.62         12.6 
                    TERRAPLEN        1.569         7.96          8.0 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                      8.3 
                       VEGETAL                                   12.6 
                       TERRAPLEN                                  8.0 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Tierras de los Perfiles Transversales 
 
 
 
 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 13 DA 
 
        0.000           FIRME        0.407         0.00          0.0        D_TIERRA        0.012         0.00          0.0 
                      VEGETAL        0.261         0.00          0.0       TERRAPLEN        0.001         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        1.181        17.61         17.6        D_TIERRA        0.000         0.30          0.3 
                      VEGETAL        0.779        10.94         10.9       TERRAPLEN        0.338         0.86          0.9 
       11.020           FIRME        0.017         1.20         18.8         VEGETAL        0.039         0.80         11.7 
                    TERRAPLEN        0.028         0.39          1.3 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     18.8 
                       D_TIERRA                                   0.3 
                       VEGETAL                                   11.7 
                       TERRAPLEN                                  1.3 
 
 
Bocina Eje 13 IA 
 
        0.000           FIRME        1.176         0.00          0.0        D_TIERRA        0.037         0.00          0.0 
                      VEGETAL        0.756         0.00          0.0       TERRAPLEN        0.064         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        1.835        15.88         15.9        D_TIERRA        0.041         0.35          0.4 
                      VEGETAL        1.141         9.93          9.9       TERRAPLEN        0.023         0.59          0.6 
       13.033           FIRME        0.300         4.75         20.6        D_TIERRA        0.048         0.14          0.5 
                      VEGETAL        0.186         2.92         12.9       TERRAPLEN        0.001         0.08          0.7 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     20.6 
                       D_TIERRA                                   0.5 
                       VEGETAL                                   12.9 
                       TERRAPLEN                                  0.7 
 
 
Acceso a parcelas 3 
 
        0.000           FIRME        1.051         0.00          0.0         VEGETAL        3.192         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN       17.017         0.00          0.0 
       10.000           FIRME        1.051        10.51         10.5         VEGETAL        2.307        27.11         27.1 
                    TERRAPLEN        7.034       113.44        113.4 
       20.000           FIRME        1.038        10.50         21.0         VEGETAL        1.601        19.17         46.3 
                    TERRAPLEN        1.308        37.55        151.0 
       28.732           FIRME        0.798         7.86         28.9         VEGETAL        1.200        11.88         58.2 
                    TERRAPLEN        0.322         5.70        156.7 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Tierras de los Perfiles Transversales 
 
 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     28.9 
                       VEGETAL                                   58.2 
                       TERRAPLEN                                156.7 
 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 16 DA 
 
        0.000           FIRME        3.219         0.00          0.0         VEGETAL        3.696         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN       22.884         0.00          0.0 
        9.414           FIRME        0.430        15.79         15.8         VEGETAL        0.994        18.38         18.4 
                    TERRAPLEN        4.149       107.12        107.1 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     15.8 
                       VEGETAL                                   18.4 
                       TERRAPLEN                                107.1 
 
 
Bocina Eje 16 IA 
 
        0.000           FIRME        0.726         0.00          0.0         VEGETAL        1.171         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        5.152         0.00          0.0 
        9.435           FIRME        1.241        15.86         15.9         VEGETAL        1.641        17.98         18.0 
                    TERRAPLEN        8.567        98.08         98.1 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     15.9 
                       VEGETAL                                   18.0 
                       TERRAPLEN                                 98.1 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
Mediciones Desbroces 
 
 
 
Tronco 
 
                           ANCHOS OCUPADOS            AREA DE DESBROCE EN PLANTA        SUPERFICIE REAL                                          
         P.K.       DESMONTE          TERRAPLEN         DESMONTE     TERRAPLEN       DESMONTE     TERRAPLEN  
                 PLANTA    REAL     PLANTA   REAL 
 
Carretera Ma-3300 
 
         0.000    8.937    9.009    0.966    0.982         0.000         0.000         0.000         0.000 
        20.000   11.597    5.777    0.003    0.209       121.593         5.206       125.072         5.296 
        40.000    5.253    5.020    8.371    2.696       255.015        36.083       260.528        36.632 
        60.000    3.443    3.496   11.403    6.170       354.965       141.710       361.571       146.892 
        80.000    0.000    0.000   15.808   10.855       395.638       309.071       402.703       322.805 
       100.000    0.000    0.128   16.342   13.330       406.925       538.507       414.337       561.914 
       120.000    0.000    0.000   10.673   10.898       406.990       760.555       414.403       787.202 
       140.000    0.000    0.000    0.000    0.000       406.991       898.479       414.403       930.533 
       160.000    0.000    0.000   17.089   13.934       406.991      1041.970       414.403      1075.829 
       180.000    0.000    0.000   11.962    9.204       406.991      1297.510       414.404      1337.016 
       200.000    0.000    0.000   12.226    6.230       406.991      1513.046       414.404      1554.525 
       220.000    0.000    0.000   15.577    9.858       406.992      1733.485       414.404      1777.165 
       240.000    3.832    0.178    9.162    7.258       407.877      1901.034       415.296      1951.166 
       260.000   13.349    7.371    0.000    0.000       510.957      1932.094       519.078      1983.582 
       280.000    8.405    4.408    0.000    0.000       680.913      1932.094       689.493      1983.582 
       300.000    8.218    2.123    0.000    0.000       822.068      1932.096       830.907      1983.584 
       306.280    7.916    7.930    0.000    0.000       853.556      1932.096       862.474      1983.584 
 
Viales Auxiliarse de Obra 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 1 
 
         0.000    5.636    3.153    0.000    0.000         0.000         0.000         0.000         0.000 
        20.000    5.185    5.201    0.001    0.000        98.343         6.790        99.792         6.801 
        40.000    5.278    5.291    0.000    0.000       199.256        12.758       202.098        12.778 
        60.000    5.208    5.210    0.000    0.000       304.056        12.758       306.970        12.778 
        80.000    5.413    5.434    0.000    0.000       408.817        12.758       412.168        12.778 
       100.000    5.358    5.259    0.257    0.402       516.619        13.336       520.694        13.375 
       120.000    5.528    5.894    2.012    1.801       619.812        39.317       626.681        40.942 
       140.000    5.387    0.477    0.000    0.000       678.767        44.328       688.016        48.843 
       152.364    5.224    0.000    0.000    0.000       679.459        44.328       688.709        48.843 
 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 2 
 
         0.000    5.190    0.448    0.000    0.000         0.000         0.000         0.000         0.000 
        20.000    5.415    5.418    0.000    0.000        83.805         0.000        85.964         0.490 
        40.000    5.372    5.382    0.000    0.000       189.625         0.001       191.821         0.490 
        60.000    5.545    5.554    0.000    0.000       297.610         0.001       299.965         0.490 
        80.000    5.509    5.547    0.000    0.000       406.576         0.001       409.311         0.490 
       100.000    5.335    5.557    0.000    0.000       512.858         0.002       516.281         0.491 
       120.000    5.355    5.371    0.000    0.000       617.895         4.515       622.491         5.014 
       140.000    5.318    5.335    0.000    0.000       724.572         4.515       729.464         5.014 
       158.663    5.247    5.261    0.000    0.000       822.782         4.515       827.935         5.015 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
Mediciones Desbroces 
 
 
 
 
                           ANCHOS OCUPADOS            AREA DE DESBROCE EN PLANTA        SUPERFICIE REAL                                          
         P.K.       DESMONTE          TERRAPLEN         DESMONTE     TERRAPLEN       DESMONTE     TERRAPLEN  
                 PLANTA    REAL     PLANTA   REAL 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 3 
 
         0.000    3.967    3.360    0.000    0.693         0.000         0.000         0.000         0.000 
        20.000    3.578    3.684    0.000    0.000        71.187         1.930        72.627         1.982 
        40.000    3.290    2.975    0.000    0.029       137.435         1.931       144.935         2.675 
        60.000    3.110    3.115    0.000    0.000       196.121         1.931       205.517         2.848 
        80.000    3.091    3.092    0.000    0.000       257.528         1.931       266.991         2.849 
       100.000    3.076    3.076    0.000    0.000       321.005         1.931       330.476         2.849 
       120.000    3.086    3.087    0.000    0.000       383.579         1.932       393.056         2.849 
       124.439    3.081    3.082    0.000    0.000       397.290         1.932       406.772         2.849 
 
Acceso a Caminos 
 
Acceso a camino 
 
         0.000    2.685    2.685    0.000    0.000         0.000         0.000         0.000         0.000 
        20.000    5.131    5.132    0.000    0.000        82.316         0.000        82.347         0.000 
        40.000    0.000    0.000    9.356    9.499       109.051       121.341       109.158       122.348 
        60.000    0.000    0.000    7.531    7.535       109.051       316.304       109.159       319.643 
        64.177    0.000    0.000    8.878    8.940       109.051       350.348       109.159       353.827 
 
 
Bocina Eje 7 DA 
 
         0.000    0.000    0.000    4.315    4.341         0.000         0.000         0.000         0.000 
        15.874    0.000    0.000    4.706    4.755         0.000       111.291         0.000       113.146 
 
 
Bocina Eje 7 IA 
 
         0.000    0.000    0.000    5.432    5.472         0.000         0.000         0.000         0.000 
        13.378    0.000    0.000    6.993    7.001         0.000        97.097         0.000        98.274 
 
Acceso a Parcelas 
 
Acceso a parcelas 1 
 
         0.000    2.200    2.200    0.000    0.000         0.000         0.000         0.000         0.000 
        20.000    0.000    0.000    9.908    9.908        18.563       100.475        18.569       100.481 
        21.367    0.000    0.000   10.339   10.339        18.563       114.272        18.569       114.279 
 
 
Bocina Eje 10 DA 
 
         0.000    0.000    0.000    3.170    3.170         0.000         0.000         0.000         0.000 
         8.734    0.000    0.000    5.015    5.016         0.000        50.123         0.000        50.141 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
 
Mediciones Desbroces 
 
 
 
 
                           ANCHOS OCUPADOS            AREA DE DESBROCE EN PLANTA        SUPERFICIE REAL                                          
         P.K.       DESMONTE          TERRAPLEN         DESMONTE     TERRAPLEN       DESMONTE     TERRAPLEN  
                 PLANTA    REAL     PLANTA   REAL 
 
Bocina Eje 10 IA 
 
         0.000    0.000    0.000    4.785    4.786         0.000         0.000         0.000         0.000 
        10.115    0.000    0.000    0.999    0.999         0.000        60.074         0.000        60.092 
 
 
Acceso a parcelas 2 
 
         0.000    3.400    3.400    0.000    0.000         0.000         0.000         0.000         0.000 
         8.807    2.892    2.895    2.496    2.496        39.157         2.894        39.168         2.894 
 
 
Bocina Eje 13 DA 
 
         0.000    0.872    0.872    0.000    0.000         0.000         0.000         0.000         0.000 
        11.020    0.130    0.130    0.000    0.000        39.113         0.000        39.124         0.000 
 
 
Bocina Eje 13 IA 
 
         0.000    2.519    2.519    0.000    0.000         0.000         0.000         0.000         0.000 
        13.033    0.621    0.623    0.000    0.000        42.852         0.000        42.869         0.000 
 
 
Acceso a parcelas 3 
 
         0.000    0.000    0.000   10.641   10.641         0.000         0.000         0.000         0.000 
        20.000    5.335    5.335    0.000    0.000         4.535       149.725         4.535       149.732 
        28.732    4.000    4.000    0.000    0.000        44.151       149.725        44.154       149.732 
 
 
Bocina Eje 16 DA 
 
         0.000    0.000    0.000   12.319   12.458         0.000         0.000         0.000         0.000 
         9.414    0.000    0.000    3.314    3.314         0.000        61.263         0.000        61.291 
 
 
Bocina Eje 16 IA 
 
         0.000    0.000    0.000    3.903    3.903         0.000         0.000         0.000         0.000 
         9.435    0.000    0.000    5.471    5.473         0.000        59.928         0.000        59.935 
 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
Tronco 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
Carretera Ma-3300 
 
        0.000 Zahorra_artific        2.550         0.00          0.0     AC32_base_G        1.008         0.00          0.0 
                    AC22_bin5        0.550         0.00          0.0        BBTM_11B        0.200         0.00          0.0 
                     Rellenos        0.641         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        2.662        25.51         25.5     AC32_base_G        1.055        10.09         10.1 
                    AC22_bin5        0.577         5.51          5.5        BBTM_11B        0.210         2.00          2.0 
                     Rellenos        0.533         4.87          4.9 
       20.000 Zahorra_artific        2.758        27.19         52.7     AC32_base_G        1.165        11.10         21.2 
                    AC22_bin5        0.640         6.09         11.6        BBTM_11B        0.234         2.22          4.2 
                     Rellenos        0.650         5.94         10.8 
       30.000 Zahorra_artific        2.796        27.77         80.5     AC32_base_G        1.275        12.20         33.4 
                    AC22_bin5        0.703         6.71         18.3        BBTM_11B        0.257         2.45          6.7 
                     Rellenos        0.645         6.48         17.3 
       40.000 Zahorra_artific        3.039        29.55        110.0     AC32_base_G        1.386        13.30         46.7 
                    AC22_bin5        0.766         7.34         25.7        BBTM_11B        0.281         2.69          9.4 
                     Rellenos        0.641         6.46         23.7 
       50.000 Zahorra_artific        3.130        31.08        141.1     AC32_base_G        1.478        14.41         61.1 
                    AC22_bin5        0.819         7.98         33.6        BBTM_11B        0.301         2.93         12.3 
                     Rellenos        0.630         6.35         30.1 
       60.000 Zahorra_artific        2.991        30.61        171.7     AC32_base_G        1.479        14.78         75.9 
                    AC22_bin5        0.819         8.19         41.8        BBTM_11B        0.301         3.01         15.3 
                     Rellenos        0.616         6.23         36.3 
       70.000 Zahorra_artific        2.966        29.69        201.4     AC32_base_G        1.479        14.79         90.7 
                    AC22_bin5        0.819         8.19         50.0        BBTM_11B        0.301         3.01         18.3 
                     Rellenos        0.613         6.13         42.5 
       80.000 Zahorra_artific        2.966        29.66        231.0     AC32_base_G        1.479        14.79        105.5 
                    AC22_bin5        0.819         8.19         58.2        BBTM_11B        0.301         3.01         21.3 
                     Rellenos        0.613         6.13         48.6 
       90.000 Zahorra_artific        2.966        29.66        260.7     AC32_base_G        1.479        14.79        120.2 
                    AC22_bin5        0.819         8.19         66.4        BBTM_11B        0.301         3.01         24.3 
                     Rellenos        0.613         6.13         54.7 
      100.000 Zahorra_artific        2.967        29.66        290.4     AC32_base_G        1.479        14.79        135.0 
                    AC22_bin5        0.819         8.19         74.6        BBTM_11B        0.301         3.01         27.3 
                     Rellenos        0.619         6.15         60.9 
      110.000 Zahorra_artific        2.271        24.04        314.4     AC32_base_G        1.230        12.77        147.8 
                    AC22_bin5        0.690         7.15         81.7        BBTM_11B        0.255         2.64         30.0 
                     Rellenos        0.207         2.84         63.7 
      110.000 Zahorra_artific        2.271         0.00        314.4     AC32_base_G        1.230         0.00        147.8 
                    AC22_bin5        0.690         0.00         81.7        BBTM_11B        0.255         0.00         30.0 
                     Rellenos        0.384         0.00         63.7 
      120.000 Zahorra_artific        2.270        22.71        337.1     AC32_base_G        1.229        12.30        160.1 
                    AC22_bin5        0.689         6.90         88.6        BBTM_11B        0.255         2.55         32.5 
                     Rellenos        0.382         3.83         67.5 
      130.000 Zahorra_artific        2.065        23.70        360.8     AC32_base_G        1.014        12.56        172.7 
                    AC22_bin5        0.567         7.04         95.7        BBTM_11B        0.210         2.60         35.1 
                Hormigon-Pont        1.095         1.04          1.0  AC22_bin5-Pont        0.289         0.27          0.3 
                BBTM_11B-Pont        0.122         0.11          0.1        Rellenos        1.024         4.86         72.4 
      140.000 Zahorra_artific        0.000         3.61        364.4     AC32_base_G        0.000         1.55        174.2 
                    AC22_bin5        0.000         0.85         96.5        BBTM_11B        0.000         0.31         35.4 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
                Hormigon-Pont        2.501        23.85         24.9  AC22_bin5-Pont        0.700         6.61          6.9 
                BBTM_11B-Pont        0.300         2.82          2.9        Rellenos        0.000         6.41         78.8 
      150.000 Zahorra_artific        0.790         0.66        365.1     AC32_base_G        0.249         0.19        174.4 
                    AC22_bin5        0.130         0.09         96.6        BBTM_11B        0.045         0.03         35.5 
                Hormigon-Pont        1.637        23.36         48.3  AC22_bin5-Pont        0.440         6.51         13.4 
                BBTM_11B-Pont        0.186         2.78          5.7        Rellenos        1.692         2.92         81.7 
      160.000 Zahorra_artific        3.925        33.48        398.6     AC32_base_G        1.479        13.04        187.4 
                    AC22_bin5        0.819         7.23        103.8        BBTM_11B        0.301         2.65         38.1 
                Hormigon-Pont        0.000         3.36         51.6  AC22_bin5-Pont        0.000         0.89         14.3 
                BBTM_11B-Pont        0.000         0.38          6.1        Rellenos        1.034        11.21         92.9 
      170.000 Zahorra_artific        4.111        40.23        438.8     AC32_base_G        1.478        14.79        202.2 
                    AC22_bin5        0.819         8.19        112.0        BBTM_11B        0.301         3.01         41.1 
                     Rellenos        1.084        10.60        103.5 
      180.000 Zahorra_artific        3.178        35.10        473.9     AC32_base_G        1.229        13.15        215.4 
                    AC22_bin5        0.690         7.34        119.4        BBTM_11B        0.255         2.71         43.8 
                     Rellenos        0.543         7.32        110.9 
      190.000 Zahorra_artific        3.092        30.67        504.6     AC32_base_G        1.229        12.11        227.5 
                    AC22_bin5        0.690         6.80        126.2        BBTM_11B        0.256         2.52         46.4 
                     Rellenos        0.527         4.89        115.8 
      200.000 Zahorra_artific        2.918        30.04        534.6     AC32_base_G        1.229        12.29        239.8 
                    AC22_bin5        0.690         6.90        133.1        BBTM_11B        0.255         2.55         48.9 
                     Rellenos        0.492         5.10        120.9 
      210.000 Zahorra_artific        3.378        31.60        566.2     AC32_base_G        1.478        13.53        253.3 
                    AC22_bin5        0.819         7.54        140.6        BBTM_11B        0.301         2.78         51.7 
                     Rellenos        0.900         6.96        127.8 
      220.000 Zahorra_artific        3.079        32.28        598.5     AC32_base_G        1.479        14.78        268.1 
                    AC22_bin5        0.819         8.19        148.8        BBTM_11B        0.301         3.01         54.7 
                     Rellenos        0.855         8.77        136.6 
      230.000 Zahorra_artific        2.967        30.13        628.6     AC32_base_G        1.478        14.78        282.9 
                    AC22_bin5        0.819         8.19        157.0        BBTM_11B        0.301         3.01         57.7 
                     Rellenos        0.813         8.34        144.9 
      240.000 Zahorra_artific        2.962        29.65        658.3     AC32_base_G        1.478        14.78        297.7 
                    AC22_bin5        0.819         8.19        165.2        BBTM_11B        0.301         3.01         60.7 
                     Rellenos        0.755         7.84        152.8 
      250.000 Zahorra_artific        2.885        29.24        687.5     AC32_base_G        1.433        14.56        312.2 
                    AC22_bin5        0.793         8.06        173.3        BBTM_11B        0.291         2.96         63.7 
                     Rellenos        0.577         6.59        159.4 
      260.000 Zahorra_artific        2.804        28.44        715.9     AC32_base_G        1.387        14.10        326.3 
                    AC22_bin5        0.767         7.80        181.1        BBTM_11B        0.281         2.86         66.5 
                     Rellenos        0.558         5.68        165.0 
      270.000 Zahorra_artific        2.025        22.75        738.7     AC32_base_G        1.092        11.94        338.3 
                    AC22_bin5        0.611         6.65        187.7        BBTM_11B        0.226         2.45         69.0 
                     Rellenos        0.302         2.99        168.0 
      280.000 Zahorra_artific        1.942        19.85        758.5     AC32_base_G        1.046        10.70        349.0 
                    AC22_bin5        0.585         5.98        193.7        BBTM_11B        0.216         2.21         71.2 
                     Rellenos        0.210         2.39        170.4 
      290.000 Zahorra_artific        2.055        20.57        779.1     AC32_base_G        1.058        10.67        359.6 
                    AC22_bin5        0.579         5.86        199.6        BBTM_11B        0.211         2.14         73.3 
                     Rellenos        0.423         3.77        174.2 
      300.000 Zahorra_artific        1.843        19.55        798.7     AC32_base_G        0.991        10.35        370.0 
                    AC22_bin5        0.554         5.74        205.3        BBTM_11B        0.203         2.09         75.4 
                     Rellenos        0.207         2.76        176.9 
      306.280 Zahorra_artific        1.754        11.30        810.0     AC32_base_G        0.941         6.07        376.0 
                    AC22_bin5        0.525         3.39        208.7        BBTM_11B        0.192         1.24         76.7 
                     Rellenos        0.208         1.30        178.2 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
 
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                           810.0 
                       AC32_base_G                              376.0 
                       AC22_bin5                                208.7 
                       BBTM_11B                                  76.7 
                       RELLENOS                                   0.0 
                       Hormigon-Pont                             51.6 
                       AC22_bin5-Pont                            14.3 
                       BBTM_11B-Pont                              6.1 
                       Rellenos                                 178.2 
 
 
 
Viales Auxiliares de Obra 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 1 
 
        0.000 Zahorra_artific        1.056         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        1.536        14.88         14.9 
       20.000 Zahorra_artific        1.497        15.06         29.9 
       30.000 Zahorra_artific        1.539        15.68         45.6 
       40.000 Zahorra_artific        1.497        15.15         60.8 
       50.000 Zahorra_artific        1.533        15.17         75.9 
       60.000 Zahorra_artific        1.510        15.26         91.2 
       70.000 Zahorra_artific        1.598        15.31        106.5 
       80.000 Zahorra_artific        1.546        15.57        122.1 
       90.000 Zahorra_artific        1.568        15.57        137.7 
      100.000 Zahorra_artific        1.568        15.62        153.3 
      110.000 Zahorra_artific        1.568        15.69        169.0 
      120.000 Zahorra_artific        1.567        15.67        184.6 
      130.000 Zahorra_artific        1.239        15.18        199.8 
      140.000 Zahorra_artific        0.858         8.91        208.7 
      150.000 Zahorra_artific        0.644         5.71        214.4 
      152.364 Zahorra_artific        0.883         2.78        217.2 
 
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                           217.2 
                       Rellenos                                   0.0 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 2 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.982         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        1.552        11.24         11.2 
       20.000 Zahorra_artific        1.559        15.72         27.0 
       30.000 Zahorra_artific        1.543        15.45         42.4 
       40.000 Zahorra_artific        1.543        15.35         57.8 
       50.000 Zahorra_artific        1.542        15.35         73.1 
       60.000 Zahorra_artific        1.563        15.56         88.7 
       70.000 Zahorra_artific        1.535        15.60        104.3 
       80.000 Zahorra_artific        1.543        15.34        119.6 
       90.000 Zahorra_artific        1.497        15.13        134.7 
      100.000 Zahorra_artific        1.497        15.02        149.8 
      110.000 Zahorra_artific        1.568        15.08        164.8 
      120.000 Zahorra_artific        1.539        15.58        180.4 
      130.000 Zahorra_artific        1.551        15.43        195.8 
      140.000 Zahorra_artific        1.545        15.49        211.3 
      150.000 Zahorra_artific        1.538        15.40        226.7 
      158.663 Zahorra_artific        1.539        13.34        240.1 
  
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                           240.1 
                       Rellenos                                   0.0 
 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 3 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.968         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        0.959         9.66          9.7 
       20.000 Zahorra_artific        0.913         9.27         18.9 
       30.000 Zahorra_artific        0.866         9.14         28.1 
       40.000 Zahorra_artific        0.742         7.60         35.7 
       50.000 Zahorra_artific        0.913         8.36         44.0 
       60.000 Zahorra_artific        0.927         9.20         53.2 
       70.000 Zahorra_artific        0.908         9.19         62.4 
       80.000 Zahorra_artific        0.914         9.03         71.5 
       90.000 Zahorra_artific        0.966         9.52         81.0 
      100.000 Zahorra_artific        0.919         9.26         90.2 
      110.000 Zahorra_artific        0.946         9.18         99.4 
      120.000 Zahorra_artific        0.897         9.33        108.7 
      124.439 Zahorra_artific        0.901         3.98        112.7 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                           112.7 
                       Rellenos                                   0.0 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
Acceso a Caminos 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.   
 
Acceso a camino 
 
      0.000 Zahorra_artific        0.534         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        0.810         7.04          7.0 
       20.000 Zahorra_artific        1.009         9.06         16.1 
       30.000 Zahorra_artific        1.239        11.47         27.6 
       40.000 Zahorra_artific        1.239        12.39         40.0 
       50.000 Zahorra_artific        1.239        12.40         52.4 
       60.000 Zahorra_artific        0.751         8.27         60.6 
       64.177 Zahorra_artific        1.040         3.63         64.3 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                            64.3 
                       Rellenos                                   0.0 
 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 7 DA 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.143         0.00          0.0     AC32_base_G        0.039         0.00          0.0 
                    AC22_bin5        0.010         0.00          0.0        Rellenos        0.214         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        1.294        10.73         10.7     AC32_base_G        0.649         5.29          5.3 
                    AC22_bin5        0.345         2.79          2.8        BBTM_11B        0.123         0.99          1.0 
                     Rellenos        0.238         2.33          2.3 
       15.879 Zahorra_artific        0.000         4.20         14.9     AC32_base_G        0.000         2.11          7.4 
                    AC22_bin5        0.000         1.13          3.9        BBTM_11B        0.000         0.40          1.4 
                     Rellenos        0.000         1.54          3.9 
 
  
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                            14.9 
                       AC32_base_G                                7.4 
                       AC22_bin5                                  3.9 
                       BBTM_11B                                   1.4 
                       Rellenos                                   3.9 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 7 IA 
 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.517         0.00          0.0     AC32_base_G        0.249         0.00          0.0 
                    AC22_bin5        0.129         0.00          0.0        BBTM_11B        0.045         0.00          0.0 
                     Rellenos        0.278         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        1.060         6.98          7.0     AC32_base_G        0.514         3.45          3.5 
                    AC22_bin5        0.268         1.83          1.8        BBTM_11B        0.095         0.65          0.6 
                     Rellenos        0.289         2.88          2.9 
       13.378 Zahorra_artific        0.807         3.30         10.3     AC32_base_G        0.410         1.58          5.0 
                    AC22_bin5        0.218         0.82          2.6        BBTM_11B        0.076         0.29          0.9 
                     Rellenos        0.269         0.94          3.8 
 
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                            10.3 
                       AC32_base_G                                5.0 
                       AC22_bin5                                  2.6 
                       BBTM_11B                                   0.9 
                       Rellenos                                   3.8 
 
 
Acceso a Parcelas 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.   
 
Acceso a parcelas 1 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.438         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        0.931         7.12          7.1 
       20.000 Zahorra_artific        1.051        10.21         17.3 
       21.367 Zahorra_artific        1.051         1.44         18.8 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                            18.8 
                       Rellenos                                   0.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 10 DA 
 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.144         0.00          0.0     AC32_base_G        0.039         0.00          0.0 
                    AC22_bin5        0.010         0.00          0.0        Rellenos        0.225         0.00          0.0 
        8.735 Zahorra_artific        0.000         6.34          6.3     AC32_base_G        0.000         3.14          3.1 
                    AC22_bin5        0.000         1.66          1.7        BBTM_11B        0.000         0.59          0.6 
                     Rellenos        0.000         2.46          2.5 
 
                                         =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                             6.3 
                       AC32_base_G                                3.1 
                       AC22_bin5                                  1.7 
                       BBTM_11B                                   0.6 
                       Rellenos                                   2.5 
 
 
 
Bocina Eje 10 IA 
 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.518         0.00          0.0     AC32_base_G        0.249         0.00          0.0 
                    AC22_bin5        0.129         0.00          0.0        BBTM_11B        0.045         0.00          0.0 
                     Rellenos        0.310         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        0.649         7.73          7.7     AC32_base_G        0.322         3.83          3.8 
                    AC22_bin5        0.171         2.02          2.0        BBTM_11B        0.061         0.72          0.7 
                     Rellenos        0.240         2.76          2.8 
       10.115 Zahorra_artific        0.000         0.07          7.8     AC32_base_G        0.000         0.04          3.9 
                    AC22_bin5        0.000         0.02          2.0        Rellenos        0.000         0.03          2.8 
 
 
                                         =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                             7.8 
                       AC32_base_G                                3.9 
                       AC22_bin5                                  2.0 
                       BBTM_11B                                   0.7 
                       Rellenos                                   2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.   
 
Acceso a parcelas 2 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.678         0.00          0.0 
        8.807 Zahorra_artific        1.040         8.28          8.3 
 
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                             8.3 
                       Rellenos                                   0.0 
 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 13 DA 
 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.172         0.00          0.0     AC32_base_G        0.055         0.00          0.0 
                    AC22_bin5        0.019         0.00          0.0        BBTM_11B        0.004         0.00          0.0 
                     Rellenos        0.157         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        0.508         8.34          8.3     AC32_base_G        0.244         4.23          4.2 
                    AC22_bin5        0.126         2.25          2.3        BBTM_11B        0.044         0.80          0.8 
                     Rellenos        0.259         1.99          2.0 
       11.020 Zahorra_artific        0.000         0.51          8.9     AC32_base_G        0.000         0.25          4.5 
                    AC22_bin5        0.000         0.13          2.4        BBTM_11B        0.000         0.04          0.8 
                     Rellenos        0.017         0.27          2.3 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                             8.9 
                       AC32_base_G                                4.5 
                       AC22_bin5                                  2.4 
                       BBTM_11B                                   0.8 
                       Rellenos                                   2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 13 IA 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.511         0.00          0.0     AC32_base_G        0.245         0.00          0.0 
                    AC22_bin5        0.128         0.00          0.0        BBTM_11B        0.045         0.00          0.0 
                     Rellenos        0.247         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        0.902         7.42          7.4     AC32_base_G        0.454         3.71          3.7 
                    AC22_bin5        0.234         1.96          2.0        BBTM_11B        0.082         0.69          0.7 
                     Rellenos        0.163         2.09          2.1 
       13.033 Zahorra_artific        0.140         2.34          9.8     AC32_base_G        0.039         1.17          4.9 
                    AC22_bin5        0.010         0.61          2.6        BBTM_11B        0.000         0.21          0.9 
                     Rellenos        0.110         0.42          2.5 
 
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                             9.8 
                       AC32_base_G                                4.9 
                       AC22_bin5                                  2.6 
                       BBTM_11B                                   0.9 
                       Rellenos                                   2.5 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.   
 
Acceso a parcelas 3 
 
        0.000 Zahorra_artific        1.051         0.00          0.0 
       10.000 Zahorra_artific        1.051        10.51         10.5 
       20.000 Zahorra_artific        1.038        10.50         21.0 
       28.732 Zahorra_artific        0.798         7.86         28.9 
 
   
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                            28.9 
                       Rellenos                                   0.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
 
                MATERIAL              AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.  MATERIAL    AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 16 DA 
 
 
        0.000 Zahorra_artific        1.532         0.00          0.0     AC32_base_G        0.776         0.00          0.0 
                    AC22_bin5        0.418         0.00          0.0        BBTM_11B        0.151         0.00          0.0 
                     Rellenos        0.342         0.00          0.0 
        9.414 Zahorra_artific        0.143         7.04          7.0     AC32_base_G        0.039         3.49          3.5 
                    AC22_bin5        0.009         1.84          1.8        BBTM_11B        0.000         0.65          0.7 
                     Rellenos        0.239         2.76          2.8 
 
  
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                             7.0 
                       AC32_base_G                                3.5 
                       AC22_bin5                                  1.8 
                       BBTM_11B                                   0.7 
                       Rellenos                                   2.8 
 
 
Bocina Eje 16 IA 
 
        0.000 Zahorra_artific        0.291         0.00          0.0     AC32_base_G        0.121         0.00          0.0 
                    AC22_bin5        0.056         0.00          0.0        BBTM_11B        0.018         0.00          0.0 
                     Rellenos        0.239         0.00          0.0 
        9.435 Zahorra_artific        0.493         7.07          7.1     AC32_base_G        0.234         3.50          3.5 
                    AC22_bin5        0.121         1.85          1.8        BBTM_11B        0.042         0.66          0.7 
                     Rellenos        0.351         2.78          2.8 
 
  
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       Zahorra_artific                             7.1 
                       AC32_base_G                                3.5 
                       AC22_bin5                                  1.8 
                       BBTM_11B                                   0.7 
                       Rellenos                                   2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones Capas de Firmes 
 
 
 
 
           PERFIL       MATERIAL     AREA PERFIL  VOL. PARCIAL  VOL. ACUMUL.    MATERIAL   AREA PERFIL  VOL. PARCIAL   VOL. ACUMUL. 
 
Bocina Eje 16 DA 
 
        0.000           FIRME        3.219         0.00          0.0         VEGETAL        3.696         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN       22.884         0.00          0.0 
        9.414           FIRME        0.430        15.79         15.8         VEGETAL        0.994        18.38         18.4 
                    TERRAPLEN        4.149       107.12        107.1 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     15.8 
                       VEGETAL                                   18.4 
                       TERRAPLEN                                107.1 
 
 
Bocina Eje 16 IA 
 
        0.000           FIRME        0.726         0.00          0.0         VEGETAL        1.171         0.00          0.0 
                    TERRAPLEN        5.152         0.00          0.0 
        9.435           FIRME        1.241        15.86         15.9         VEGETAL        1.641        17.98         18.0 
                    TERRAPLEN        8.567        98.08         98.1 
 
 
                                       =================================================== 
                                       * * *      RESUMEN DE VOLUMENES TOTALES       * * * 
                                       =================================================== 
 
                          MATERIAL                       VOLUMEN      
                       --------------                ---------------- 
                       FIRME                                     15.9 
                       VEGETAL                                   18.0 
                       TERRAPLEN                                 98.1 
  
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Riegos 
 
 
 
 
Tronco 
 
Carretera Ma-3300 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          7.541         0.000           0.0 
                      10.000          7.874        75.478          75.5 
                      20.000          8.662        82.680         158.2 
                      30.000          9.451        90.564         248.7 
                      40.000         10.249        98.465         347.2 
                      50.000         10.915       106.479         453.7 
                      60.000         10.925       109.200         562.9 
                      70.000         10.927       109.265         672.1 
                      80.000         10.927       109.267         781.4 
                      90.000         10.927       109.267         890.7 
                     100.000         10.922       109.248         999.9 
                     110.000          8.964        93.399        1093.3 
                     110.000          8.964         0.000        1093.3 
                     120.000          8.959        89.622        1182.9 
                     130.000          7.424        91.658        1274.6 
                     150.000          1.951        13.185        1287.8 
                     160.000         10.901        96.068        1383.8 
                     170.000         10.900       109.008        1492.8 
                     180.000          8.950        96.229        1589.1 
                     190.000          8.951        88.067        1677.1 
                     200.000          8.952        89.515        1766.7 
                     210.000         10.905        99.198        1865.9 
                     220.000         10.908       109.064        1974.9 
                     230.000         10.911       109.095        2084.0 
                     240.000         10.915       109.132        2193.1 
                     250.000         10.593       107.541        2300.7 
                     260.000         10.271       104.321        2405.0 
                     270.000          7.985        87.530        2492.5 
                     280.000          7.650        78.259        2570.8 
                     290.000          7.911        79.415        2650.2 
                     300.000          7.254        76.317        2726.5 
                     306.280          6.894        44.425        2771.0 
 
               CAPA  2  : AC32_base_G 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          7.061         0.000           0.0 
                      10.000          7.394        70.677          70.7 
                      20.000          8.182        77.879         148.6 
                      30.000          8.971        85.762         234.3 
                      40.000          9.769        93.663         328.0 
                      50.000         10.435       101.674         429.7 
                      60.000         10.444       104.391         534.0 
                      70.000         10.445       104.453         638.5 
                      80.000         10.445       104.455         743.0 
                      90.000         10.445       104.455         847.4 
                     100.000         10.441       104.437         951.8 
                     110.000          8.723        90.528        1042.4 
                     110.000          8.723         0.000        1042.4 
                     120.000          8.718        87.219        1129.6 
                     130.000          7.184        89.009        1218.6 
                     150.000          1.711        12.142        1230.7 
                     160.000         10.421        91.915        1322.7 
                     170.000         10.420       104.207        1426.9 
                     180.000          8.710        93.001        1519.9 
                     190.000          8.711        85.868        1605.7 
                     200.000          8.712        87.115        1692.9 
                     210.000         10.425        95.607        1788.5 
                     220.000         10.427       104.261        1892.7 
                     230.000         10.431       104.291        1997.0 
                     240.000         10.434       104.326        2101.3 
                     250.000         10.112       102.733        2204.1 
                     260.000          9.790        99.511        2303.6 
                     270.000          7.745        84.533        2388.1 
                     280.000          7.410        75.854        2464.0 
                     290.000          7.430        75.046        2539.0 
                     300.000          7.016        73.091        2612.1 
                     306.280          6.657        42.933        2655.0 
 
               CAPA  3  : AC22_bin5 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          6.801         0.000           0.0 
                      10.000          7.134        68.077          68.1 
                      20.000          7.922        75.279         143.4 
                      30.000          8.710        83.161         226.5 
                      40.000          9.508        91.061         317.6 
                      50.000         10.174        99.071         416.6 
                      60.000         10.183       101.786         518.4 
                      70.000         10.185       101.847         620.3 
                      80.000         10.185       101.849         722.1 
                      90.000         10.185       101.849         824.0 
                     100.000         10.181       101.831         925.8 
                     110.000          8.593        88.973        1014.8 
                     110.000          8.593         0.000        1014.8 
                     120.000          8.588        85.917        1100.7 
                     130.000          7.054        87.575        1188.3 
                     150.000          1.580        11.586        1199.9 
                     160.000         10.161        89.666        1289.5 
                     170.000         10.160       101.607        1391.1 
                     180.000          8.580        91.253        1482.4 
                     190.000          8.581        84.677        1567.1 
                     200.000          8.582        85.814        1652.9 
                     210.000         10.165        93.663        1746.5 
                     220.000         10.167       101.660        1848.2 
                     230.000         10.170       101.688        1949.9 
                     240.000         10.174       101.723        2051.6 
                     250.000          9.852       100.129        2151.7 
                     260.000          9.530        96.906        2248.6 
                     270.000          7.614        82.808        2331.5 
                     280.000          7.280        74.551        2406.0 
                     290.000          7.170        72.679        2478.7 
                     300.000          6.888        71.133        2549.8 
                     306.280          6.526        42.120        2591.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Riegos 
 
 
 
 
               CAPA  4  : BBTM_11B 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          6.641         0.000           0.0 
                      10.000          6.974        66.477          66.5 
                      20.000          7.762        73.679         140.2 
                      30.000          8.550        81.561         221.7 
                      40.000          9.348        89.460         311.2 
                      50.000         10.014        97.470         408.6 
                      60.000         10.023       100.184         508.8 
                      70.000         10.024       100.243         609.1 
                      80.000         10.024       100.245         709.3 
                      90.000         10.024       100.245         809.6 
                     100.000         10.020       100.227         909.8 
                     110.000          8.513        88.017         997.8 
                     110.000          8.513         0.000         997.8 
                     120.000          8.508        85.116        1082.9 
                     130.000          6.974        86.692        1169.6 
                     150.000          1.500        11.250        1180.9 
                     160.000         10.001        88.282        1269.1 
                     170.000         10.000       100.007        1369.2 
                     180.000          8.500        90.177        1459.3 
                     190.000          8.501        83.944        1543.3 
                     200.000          8.502        85.014        1628.3 
                     210.000         10.005        92.466        1720.8 
                     220.000         10.007       100.059        1820.8 
                     230.000         10.010       100.087        1920.9 
                     240.000         10.014       100.121        2021.0 
                     250.000          9.691        98.526        2119.5 
                     260.000          9.369        95.303        2214.9 
                     270.000          7.534        81.747        2296.6 
                     280.000          7.199        73.749        2370.3 
                     290.000          7.010        71.222        2441.6 
                     300.000          6.759        69.594        2511.2 
                     306.280          6.366        41.213        2552.4 
 
               CAPA  5  : RELLENOS 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                      10.000          0.000         0.000           0.0 
                      20.000          0.000         0.000           0.0 
                      30.000          0.000         0.000           0.0 
                      40.000          0.000         0.000           0.0 
                      50.000          0.000         0.000           0.0 
                      60.000          0.000         0.000           0.0 
                      70.000          0.000         0.000           0.0 
                      80.000          0.000         0.000           0.0 
                      90.000          0.000         0.000           0.0 
                     100.000          0.000         0.000           0.0 
                     110.000          0.000         0.000           0.0 
                     110.000          0.000         0.000           0.0 
                     120.000          0.000         0.000           0.0 
                     130.000          0.000         0.000           0.0 
                     150.000          0.000         0.000           0.0 
                     160.000          0.000         0.000           0.0 
                     170.000          0.000         0.000           0.0 
                     180.000          0.000         0.000           0.0 
                     190.000          0.000         0.000           0.0 
                     200.000          0.000         0.000           0.0 
                     210.000          0.000         0.000           0.0 
                     220.000          0.000         0.000           0.0 
                     230.000          0.000         0.000           0.0 
                     240.000          0.000         0.000           0.0 
                     250.000          0.000         0.000           0.0 
                     260.000          0.000         0.000           0.0 
                     270.000          0.000         0.000           0.0 
                     280.000          0.000         0.000           0.0 
                     290.000          0.000         0.000           0.0 
                     300.000          0.000         0.000           0.0 
                     306.280          0.000         0.000           0.0 
 
               CAPA  6  : Hormigon-Pont 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                     128.046          0.000         0.000           0.0 
                     130.000          4.184         3.882           3.9 
                     140.000         10.007        94.698          98.6 
                     150.000          6.352        93.093         191.7 
 
               CAPA  7  : AC22_bin5-Pont 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                     128.046          0.000         0.000           0.0 
                     130.000          4.072         3.717           3.7 
                     140.000         10.006        94.256          98.0 
                     150.000          6.240        92.865         190.8 
 
               CAPA  8  : BBTM_11B-Pont 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                     128.046          0.000         0.000           0.0 
                     130.000          4.024         3.646           3.6 
                     140.000         10.005        94.065          97.7 
                     150.000          6.193        92.768         190.5 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific               2770.958 
                 2 AC32_base_G                   2655.037 
                 3 AC22_bin5                     2591.938 
                 4 BBTM_11B                      2552.377 
                 6 Hormigon-Pont                  204.569 
                 7 AC22_bin5-Pont                 203.431 
                 8 BBTM_11B-Pont                  202.942 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                        11181.252 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Riegos 
 
 
 
 
Viales Auxiliares de Obra 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 1 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          5.001         0.000           0.0 
                      10.000          5.001        50.010          50.0 
                      20.000          5.001        50.010         100.0 
                      30.000          5.001        50.010         150.0 
                      40.000          5.001        50.010         200.0 
                      50.000          5.001        50.010         250.0 
                      60.000          5.001        50.010         300.1 
                      70.000          5.001        50.010         350.1 
                      80.000          5.001        50.010         400.1 
                      90.000          5.001        50.010         450.1 
                     100.000          5.001        50.010         500.1 
                     110.000          5.001        50.010         550.1 
                     120.000          5.000        50.005         600.1 
                     130.000          5.000        50.001         650.1 
                     140.000          5.000        50.002         700.1 
                     150.000          5.009        50.025         750.1 
                     152.364          5.016        11.849         762.0 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                761.992 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          761.992 
 
 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 2 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          5.012         0.000           0.0 
                      10.000          5.012        50.088          50.1 
                      20.000          5.008        50.114         100.2 
                      30.000          5.001        50.041         150.2 
                      40.000          5.001        50.007         200.2 
                      50.000          5.001        50.009         250.3 
                      60.000          5.001        50.009         300.3 
                      70.000          5.000        50.003         350.3 
                      80.000          5.001        50.008         400.3 
                      90.000          5.001        50.010         450.3 
                     100.000          5.001        50.010         500.3 
                     110.000          5.001        50.010         550.3 
                     120.000          5.001        50.010         600.3 
                     130.000          5.002        50.014         650.3 
                     140.000          5.003        50.021         700.4 
                     150.000          5.003        50.029         750.4 
                     158.663          5.003        43.342         793.7 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                793.725 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          793.725 
 
 
 
Vial provisional Fase 1 Tramo 3 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          3.001         0.000           0.0 
                      10.000          3.000        30.006          30.0 
                      20.000          3.002        30.020          60.0 
                      30.000          3.002        30.024          90.0 
                      40.000          3.002        30.024         120.1 
                      50.000          3.002        30.024         150.1 
                      60.000          3.002        30.024         180.1 
                      70.000          3.002        30.024         210.1 
                      80.000          3.002        30.024         240.2 
                      90.000          3.002        30.024         270.2 
                     100.000          3.001        30.017         300.2 
                     110.000          3.000        30.005         330.2 
                     120.000          3.001        30.005         360.2 
                     124.439          3.001        13.320         373.5 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                373.540 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          373.540 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
 
Mediciones de Riegos 
 
 
 
 
Acceso a Caminos 
 
Acceso a camino 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          2.686         0.000           0.0 
                      10.000          4.014        35.023          35.0 
                      20.000          5.005        45.094          80.1 
                      30.000          6.002        56.176         136.3 
                      40.000          6.003        60.026         196.3 
                      50.000          6.001        60.035         256.4 
                      60.000          3.598        39.751         296.1 
                      64.177          5.045        17.478         313.6 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                313.582 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          313.582 
 
 
 
Bocina Eje 7 DA 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.450         0.000           0.0 
                      10.000          4.968        40.575          40.6 
                      15.879          0.000        16.131          56.7 
 
               CAPA  2  : AC32_base_G 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.210         0.000           0.0 
                      10.000          4.489        36.399          36.4 
                      15.879          0.000        14.686          51.1 
 
               CAPA  3  : AC22_bin5 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.080         0.000           0.0 
                      10.000          4.222        34.010          34.0 
                      15.879          0.000        13.886          47.9 
 
               CAPA  4  : BBTM_11B 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                      10.000          4.091        32.780          32.8 
                      15.879          0.000        13.401          46.2 
 
               CAPA  5  : RELLENOS 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                      10.000          0.000         0.000           0.0 
                      15.879          0.000         0.000           0.0 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 56.706 
                 2 AC32_base_G                     51.085 
                 3 AC22_bin5                       47.896 
                 4 BBTM_11B                        46.181 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          201.868 
 
 
 
Bocina Eje 7 IA 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.954         0.000           0.0 
                      10.000          3.939        26.499          26.5 
                      13.378          3.103        12.194          38.7 
 
               CAPA  2  : AC32_base_G 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.713         0.000           0.0 
                      10.000          3.503        23.825          23.8 
                      13.378          2.862        10.741          34.6 
 
               CAPA  3  : AC22_bin5 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.583         0.000           0.0 
                      10.000          3.261        22.348          22.3 
                      13.378          2.636         9.936          32.3 
 
               CAPA  4  : BBTM_11B 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.503         0.000           0.0 
                      10.000          3.139        21.479          21.5 
                      13.378          2.516         9.528          31.0 
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               CAPA  5  : RELLENOS 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                      10.000          0.000         0.000           0.0 
                      13.378          0.000         0.000           0.0 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 38.694 
                 2 AC32_base_G                     34.566 
                 3 AC22_bin5                       32.284 
                 4 BBTM_11B                        31.006 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          136.550 
 
 
Acceso a Parcelas 
 
Acceso a parcelas 1 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          2.200         0.000           0.0 
                      10.000          4.401        34.539          34.5 
                      20.000          5.002        48.516          83.1 
                      21.367          5.002         6.837          89.9 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 89.892 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                           89.892 
 
 
 
Bocina Eje 10 DA 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.450         0.000           0.0 
                       8.735          0.000        24.073          24.1 
 
               CAPA  2  : AC32_base_G 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.210         0.000           0.0 
                       8.735          0.000        21.616          21.6 
 
               CAPA  3  : AC22_bin5 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.080         0.000           0.0 
                       8.735          0.000        20.200          20.2 
 
               CAPA  4  : BBTM_11B 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                       8.735          0.000        19.378          19.4 
 
               CAPA  5  : RELLENOS 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                       8.735          0.000         0.000           0.0 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 24.073 
                 2 AC32_base_G                     21.616 
                 3 AC22_bin5                       20.200 
                 4 BBTM_11B                        19.378 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                           85.266 
 
 
 
Bocina Eje 10 IA 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.951         0.000           0.0 
                      10.000          2.469        29.315          29.3 
                      10.115          0.000         0.277          29.6 
 
               CAPA  2  : AC32_base_G 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.711         0.000           0.0 
                      10.000          2.229        26.363          26.4 
                      10.115          0.000         0.250          26.6 
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               CAPA  3  : AC22_bin5 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.581         0.000           0.0 
                      10.000          2.099        24.673          24.7 
                      10.115          0.000         0.235          24.9 
 
               CAPA  4  : BBTM_11B 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.501         0.000           0.0 
                      10.000          2.019        23.708          23.7 
                      10.115          0.000         0.226          23.9 
 
               CAPA  5  : RELLENOS 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                      10.000          0.000         0.000           0.0 
                      10.115          0.000         0.000           0.0 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 29.591 
                 2 AC32_base_G                     26.613 
                 3 AC22_bin5                       24.908 
                 4 BBTM_11B                        23.935 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          105.047 
 
 
 
Acceso a parcelas 2 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          3.401         0.000           0.0 
                       8.807          5.002        40.813          40.8 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 40.813 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                           40.813 
 
 
 
 
Bocina Eje 13 DA 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.562         0.000           0.0 
                      10.000          1.917        32.147          32.1 
                      11.020          0.000         1.933          34.1 
 
               CAPA  2  : AC32_base_G 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.322         0.000           0.0 
                      10.000          1.676        29.255          29.3 
                      11.020          0.000         1.691          30.9 
 
               CAPA  3  : AC22_bin5 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.192         0.000           0.0 
                      10.000          1.546        27.527          27.5 
                      11.020          0.000         1.559          29.1 
 
               CAPA  4  : BBTM_11B 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.112         0.000           0.0 
                      10.000          1.466        26.544          26.5 
                      11.020          0.000         1.479          28.0 
 
 
               CAPA  5  : RELLENOS 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                      10.000          0.000         0.000           0.0 
                      11.020          0.000         0.000           0.0 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 34.080 
                 2 AC32_base_G                     30.946 
                 3 AC22_bin5                       29.086 
                 4 BBTM_11B                        28.023 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          122.134 
 
 
 
 
 
 
MEMORIA Y ANEJOS 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848. Tramo: Enllaç-Manacor. 
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Bocina Eje 13 IA 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.931         0.000           0.0 
                      10.000          3.488        28.508          28.5 
                      13.033          0.450         8.981          37.5 
 
               CAPA  2  : AC32_base_G 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.690         0.000           0.0 
                      10.000          3.074        25.554          25.6 
                      13.033          0.210         7.997          33.6 
 
               CAPA  3  : AC22_bin5 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.560         0.000           0.0 
                      10.000          2.823        23.882          23.9 
                      13.033          0.080         7.327          31.2 
 
               CAPA  4  : BBTM_11B 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.480         0.000           0.0 
                      10.000          2.698        22.939          22.9 
                      13.033          0.000         6.959          29.9 
 
 
               CAPA  5  : RELLENOS 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                      10.000          0.000         0.000           0.0 
                      13.033          0.000         0.000           0.0 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 37.489 
                 2 AC32_base_G                     33.551 
                 3 AC22_bin5                       31.209 
                 4 BBTM_11B                        29.898 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          132.147 
 
 
 
 
 
 
Acceso a parcelas 3 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          5.002         0.000           0.0 
                      10.000          5.002        50.016          50.0 
                      20.000          5.002        50.016         100.0 
                      28.732          4.001        39.099         139.1 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                139.131 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                          139.131 
 
 
 
Bocina Eje 16 DA 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          5.824         0.000           0.0 
                       9.414          0.444        26.716          26.7 
 
 
               CAPA  2  : AC32_base_G 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          5.374         0.000           0.0 
                       9.414          0.204        24.028          24.0 
 
               CAPA  3  : AC22_bin5 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          5.125         0.000           0.0 
                       9.414          0.074        22.497          22.5 
 
               CAPA  4  : BBTM_11B 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          5.000         0.000           0.0 
                       9.414          0.000        21.611          21.6 
 
               CAPA  5  : RELLENOS 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                       9.414          0.000         0.000           0.0 
MEMORIA Y ANEJOS 
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               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 26.716 
                 2 AC32_base_G                     24.028 
                 3 AC22_bin5                       22.497 
                 4 BBTM_11B                        21.611 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                           94.853 
 
 
 
Bocina Eje 16 IA 
 
 
               CAPA  1  : Zahorra_artific 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          1.035         0.000           0.0 
                       9.435          1.844        26.803          26.8 
 
               CAPA  2  : AC32_base_G 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.795         0.000           0.0 
                       9.435          1.604        24.108          24.1 
 
               CAPA  3  : AC22_bin5 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.665         0.000           0.0 
                       9.435          1.474        22.571          22.6 
 
               CAPA  4  : BBTM_11B 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.585         0.000           0.0 
                       9.435          1.394        21.685          21.7 
 
               CAPA  5  : RELLENOS 
 
                   P.K.              ANCHO   AREA PARCIAL  A. ACUMULADA 
               -------------       -------- ------------- ------------- 
                       0.000          0.000         0.000           0.0 
                       9.435          0.000         0.000           0.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               ******************************************************* 
               * *  RIEGOS :                                       * * 
               * *                  RESUMEN POR CAPAS              * * 
               ******************************************************* 
 
                   CAPA                     AREA ACUMULADA 
               --------------------         -------------- 
                 1 Zahorra_artific                 26.803 
                 2 AC32_base_G                     24.108 
                 3 AC22_bin5                       22.571 
                 4 BBTM_11B                        21.685 
               --------------------         -------------- 
                   TOTAL                           95.166 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mediciones 
 
 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
MEDICIONES Pág.: 1
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 01  DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
Subcapítol 01  DEMOLICIONES
1 G219Q105 m Corte con sierra de disco de pavimento de mezclas bituminosas o hormigón, hasta una profundidad de 20 cm
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m)
2 Corte al inicio 6,500 6,500 C#*D#*E#*F#
3 Corte al final 6,200 6,200 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 12,700
2 G2194XB2 m2 Demolición de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 10 cm de espesor y hasta 2 m de ancho con
retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camión
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Carretera actual T Longitud (m) Ancho (m)
2 313,730 6,000 1.882,380 C#*D#*E#*F#
3 Viales provisionales T Superfície (m2
4 4 762,000 762,000 C#*D#*E#*F#
5 5 793,700 793,700 C#*D#*E#*F#
6 6 373,500 373,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 3.811,580
3 GR11FJ13 m2 Desbroce, arrancada de árboles de diámetro inferior a 25 cm, en cualquier tipo de terreno, definido en los
planos, medido sobre perfil, incluido carga y transporte al vertedero, cánon de vertido y mantenimiento del
vertedero.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Desmonte (m2
2 1 862,474 862,474 C#*D#*E#*F#
3 4 688,709 688,709 C#*D#*E#*F#
4 5 827,935 827,935 C#*D#*E#*F#
5 6 406,772 406,772 C#*D#*E#*F#
6 7 109,159 109,159 C#*D#*E#*F#
7 8 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
8 9 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
9 10 18,569 18,569 C#*D#*E#*F#
10 11 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
11 12 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
12 13 39,168 39,168 C#*D#*E#*F#
13 14 39,124 39,124 C#*D#*E#*F#
14 15 42,869 42,869 C#*D#*E#*F#
15 16 44,154 44,154 C#*D#*E#*F#
16 17 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
17 18 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
18 Eje T Terraplen (m2)
19 1 1.953,584 1.953,584 C#*D#*E#*F#
Euro
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
MEDICIONES Pág.: 2
20 2 48,843 48,843 C#*D#*E#*F#
21 5 5,015 5,015 C#*D#*E#*F#
22 6 2,849 2,849 C#*D#*E#*F#
23 7 353,827 353,827 C#*D#*E#*F#
24 8 113,146 113,146 C#*D#*E#*F#
25 9 98,274 98,274 C#*D#*E#*F#
26 10 114,279 114,279 C#*D#*E#*F#
27 11 50,141 50,141 C#*D#*E#*F#
28 12 60,092 60,092 C#*D#*E#*F#
29 13 2,894 2,894 C#*D#*E#*F#
30 14 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
31 15 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
32 16 149,732 149,732 C#*D#*E#*F#
33 17 61,291 61,291 C#*D#*E#*F#
34 18 59,935 59,935 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6.152,835
4 G21R0002 u Arranque de árbol existente, de cualquier tipo, incluido tocón, carga y transporte al vertedero de materiales
resultantes, cánon de vertido y mantenimiento del vertedero
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T (u)
2 10,000 10,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 10,000
5 G21B120G m Desmontaje de barrera de seguridad doble flexible y demolición de anclajes hincados en el suelo y situados
cada 2m, con medios mecánicos y carga sobre camión
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Barrera doble existente T (m)
2 Antes del puente 7,000 7,000 C#*D#*E#*F#
3 Después del puente 9,500 9,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 16,500
6 G21B12GG m Desmontaje de barrera de madera y demolición de anclajes hincados en el suelo y situados cada 2m, con
medios mecánicos y carga sobre camión
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Barrera doble existente T (m)
2 Antes del puente 7,250 7,250 C#*D#*E#*F#
3 Después del puente 10,000 10,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 17,250
7 G214U020 m3 Derribo de estructuras de cualquier tipo, de hormigón medido en volumen real, en masa o armado, con medios
mecánicos o manuales, incluido corte de armaduras, carga, transporte a vertedero y tasa de tratamiento
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Altura media ( Longitud (m) Ancho (m)
2 Pretil del puente existente 0,600 10,000 0,500 3,000 C#*D#*E#*F#
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3 0,600 10,000 0,500 3,000 C#*D#*E#*F#
4 Puente existente 2,250 5,500 10,000 123,750 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 129,750
8 G214U022 m3 Derribo de muros de cerramiento de parcelas, de piedra seca o mampostería, en volumen real
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Altura (m) Ancho Longitud
2 Muro derecha PK0+000-PK0+120 1,500 1,000 31,000 46,500 C#*D#*E#*F#
3 Muro derecha PK0+150-PK0+300 1,500 1,000 115,000 172,500 C#*D#*E#*F#
4 Muro izquierda PK0+150-PK0+300 1,500 1,000 126,200 189,300 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 408,300
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 01  DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
Subcapítol 02  MOVIMIENTO DE TIERRAS
Titol 4 01  CARRETERA MA-3300
1 G221U114 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, incluida parte proporcional de roca,
con medios mecánicos, con carga y transporte al vertedero o lugar de uso, incluido cánon de vertido y
mantenimiento del vertedero.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 1 891,300 891,300 C#*D#*E#*F#
3 7 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
4 8 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
5 9 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
6 10 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
7 11 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
8 12 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
9 13 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
10 14 0,300 0,300 C#*D#*E#*F#
11 15 0,500 0,500 C#*D#*E#*F#
12 16 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
13 17 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
14 18 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
15 Calidad topográfica P 10,000 89,210 PERORIGEN(G1:
G14,C15)
TOTAL MEDICIÓN 981,310
2 G221U010 m3 Excavación de tierra vegetal, incluida carga, transporte a vertedero, acopio o lugar de uso y mantenimiento
hasta su utilización, incluido canon y mantenimiento del vertedero
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 1 822,400 822,400 C#*D#*E#*F#
3 7 137,800 137,800 C#*D#*E#*F#
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4 8 33,400 33,400 C#*D#*E#*F#
5 9 29,100 29,100 C#*D#*E#*F#
6 10 39,900 39,900 C#*D#*E#*F#
7 11 15,000 15,000 C#*D#*E#*F#
8 12 18,000 18,000 C#*D#*E#*F#
9 13 12,600 12,600 C#*D#*E#*F#
10 14 11,700 11,700 C#*D#*E#*F#
11 15 12,900 12,900 C#*D#*E#*F#
12 16 58,200 58,200 C#*D#*E#*F#
13 17 18,400 18,400 C#*D#*E#*F#
14 18 18,000 18,000 C#*D#*E#*F#
15 Calidad topográfica P 10,000 122,740 PERORIGEN(G1:
G14,C15)
TOTAL MEDICIÓN 1.350,140
3 G226U030 m3 Terraplenado o pedraplenado con suelo procediente de la propia obra, extendido y compactado según
condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Volumen (m3)
2 Eje 1 828,920 828,920 C#*D#*E#*F#
3 Ejes 13, 14 y 15 0,720 0,720 C#*D#*E#*F#
4 Calidad topográfica P 10,000 82,964 PERORIGEN(G1:
G3, C4)
TOTAL MEDICIÓN 912,604
4 G226U020 m3 Terraplenado con suelo procedente de préstamo, extendido y compactación según condiciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 1 554,380 554,380 C#*D#*E#*F#
3 Ejes 7, 8 y 9 911,800 911,800 C#*D#*E#*F#
4 Ejes 10, 11 y 12 276,700 276,700 C#*D#*E#*F#
5 Ejes 13, 14 y 15 9,280 9,280 C#*D#*E#*F#
6 Ejes 16, 17 y 18 361,900 361,900 C#*D#*E#*F#
7 Calidad topográfica P 10,000 211,406 PERORIGEN(G1:
G6,C7)
TOTAL MEDICIÓN 2.325,466
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 01  DEMOLICIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
Subcapítol 02  MOVIMIENTO DE TIERRAS
Titol 4 02  VIALES PROVISIONALES DE OBRA
1 G221U114 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, incluida parte proporcional de roca,
con medios mecánicos, con carga y transporte al vertedero o lugar de uso, incluido cánon de vertido y
mantenimiento del vertedero.
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 4 50,300 50,300 C#*D#*E#*F#
3 5 61,800 61,800 C#*D#*E#*F#
4 6 17,700 17,700 C#*D#*E#*F#
5 Calidad topográfica P 10,000 12,980 PERORIGEN(G1:
G4,C5)
TOTAL MEDICIÓN 142,780
2 G221U010 m3 Excavación de tierra vegetal, incluida carga, transporte a vertedero, acopio o lugar de uso y mantenimiento
hasta su utilización, incluido canon y mantenimiento del vertedero
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 4 212,400 212,400 C#*D#*E#*F#
3 5 242,700 242,700 C#*D#*E#*F#
4 6 117,200 117,200 C#*D#*E#*F#
5 Calidad topográfica P 10,000 57,230 PERORIGEN(G1:
G4,C5)
TOTAL MEDICIÓN 629,530
3 G226U030 m3 Terraplenado o pedraplenado con suelo procediente de la propia obra, extendido y compactado según
condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 4 45,270 45,270 C#*D#*E#*F#
3 5 32,600 32,600 C#*D#*E#*F#
4 6 12,200 12,200 C#*D#*E#*F#
5 Calidad topográfica P 10,000 9,007 PERORIGEN(G1:
G4,C5)
TOTAL MEDICIÓN 99,077
4 G226U020 m3 Terraplenado con suelo procedente de préstamo, extendido y compactación según condiciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 4 0,630 0,630 C#*D#*E#*F#
3 Calidad topográfica P 10,000 0,063 PERORIGEN(G1:
G2,C3)
TOTAL MEDICIÓN 0,693
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 02  FIRMES
Subcapítol 01  CARRETERA MA-3300
1 G9H3U815 t Mezcla bituminosa en caliente PA16 BM-3c, con árido porfírico, incluido fíller y betún, extendido y compactado.
Euro
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3) Densidad (T/m
2 1 102,500 2,300 235,750 C#*D#*E#*F#
3 8 (bocina eje 7) 1,800 2,300 4,140 C#*D#*E#*F#
4 9 (bocina eje 7) 1,300 2,300 2,990 C#*D#*E#*F#
5 11 (bocina eje 10) 0,800 2,300 1,840 C#*D#*E#*F#
6 12 (bocina eje 10) 1,000 2,300 2,300 C#*D#*E#*F#
7 14 (bocina eje 13) 1,200 2,300 2,760 C#*D#*E#*F#
8 15 (bocina eje 13) 1,200 2,300 2,760 C#*D#*E#*F#
9 17 (bocina eje 16) 0,900 2,300 2,070 C#*D#*E#*F#
10 18 (bocina eje 16) 0,900 2,300 2,070 C#*D#*E#*F#
11 Entronques P 5,000 12,834 PERORIGEN(G1:
G10,C11)
TOTAL MEDICIÓN 269,514
2 G9H17214 t Mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin B60/70, con árido calcáreo, incluido filler y betún, extendido y
compactado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3) Densidad (T/m
2 1 183,000 2,300 420,900 C#*D#*E#*F#
3 8 (bocina eje 7) 3,500 2,300 8,050 C#*D#*E#*F#
4 9 (bocina eje 7) 2,300 2,300 5,290 C#*D#*E#*F#
5 11 (bocina eje 10) 1,500 2,300 3,450 C#*D#*E#*F#
6 12  (bocina eje 10) 1,800 2,300 4,140 C#*D#*E#*F#
7 14 (bocina eje 13) 2,100 2,300 4,830 C#*D#*E#*F#
8 15 (bocina eje 13) 2,200 2,300 5,060 C#*D#*E#*F#
9 17 (bocina eje 16) 1,600 2,300 3,680 C#*D#*E#*F#
10 18 (bocina eje 16) 1,600 2,300 3,680 C#*D#*E#*F#
11 Entronques P 5,000 22,954 PERORIGEN(G1:
G10,C11)
TOTAL MEDICIÓN 482,034
3 G9H1E214 t Mezcla bituminosa en caliente AC32 base B60/70 G, con árido calcáreo, incluido filler y betún, extendido y
compactado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3) Densidad (T/m
2 1 376,000 2,300 864,800 C#*D#*E#*F#
3 8 7,400 2,300 17,020 C#*D#*E#*F#
4 9 5,000 2,300 11,500 C#*D#*E#*F#
5 11 3,100 2,300 7,130 C#*D#*E#*F#
6 12 3,900 2,300 8,970 C#*D#*E#*F#
7 14 4,500 2,300 10,350 C#*D#*E#*F#
8 15 4,900 2,300 11,270 C#*D#*E#*F#
9 17 3,500 2,300 8,050 C#*D#*E#*F#
10 18 3,500 2,300 8,050 C#*D#*E#*F#
11 Entonques P 5,000 47,357 PERORIGEN(G1:
G10,C11)
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TOTAL MEDICIÓN 994,497
4 G9J13RX0 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1m
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Superfície (m2
2 1 2.552,400 2.552,400 C#*D#*E#*F#
3 8 46,200 46,200 C#*D#*E#*F#
4 9 31,000 31,000 C#*D#*E#*F#
5 11 19,400 19,400 C#*D#*E#*F#
6 12 23,900 23,900 C#*D#*E#*F#
7 14 28,000 28,000 C#*D#*E#*F#
8 15 29,900 29,900 C#*D#*E#*F#
9 17 21,600 21,600 C#*D#*E#*F#
10 18 21,700 21,700 C#*D#*E#*F#
11 Entronques P 5,000 138,705 PERORIGEN(G1:
G10,C11)
TOTAL MEDICIÓN 2.912,805
5 G9J13R00 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Superfície (m2
2 1 2.591,900 2.591,900 C#*D#*E#*F#
3 8 47,900 47,900 C#*D#*E#*F#
4 9 32,300 32,300 C#*D#*E#*F#
5 11 20,200 20,200 C#*D#*E#*F#
6 12 24,900 24,900 C#*D#*E#*F#
7 14 29,100 29,100 C#*D#*E#*F#
8 15 31,200 31,200 C#*D#*E#*F#
9 17 22,500 22,500 C#*D#*E#*F#
10 18 22,600 22,600 C#*D#*E#*F#
11 Entronques P 5,000 141,130 PERORIGEN(G1:
G10,C11)
TOTAL MEDICIÓN 2.963,730
6 G227U110 m3 Explanada con suelo seleccionado tipo 2, procedente de préstamo, según condiciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas, en coronación de terraplenes o sobre desmonte, extendido y compactación al 100%
del PM, medido sobre perfil teórico.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 1 2.325,300 2.325,300 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.325,300
7 G9J2U010 m2 Riego de curado con producto filmógeno para hormigón
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Losa puente bajo capa bituminosa 11,500 20,000 230,000 C#*D#*E#*F#
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TOTAL MEDICIÓN 230,000
8 G9J1U010 m2 Riego de imprimación con emulsión catiónica, tipo ECI
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Superfície (m2
2 1 2.655,000 2.655,000 C#*D#*E#*F#
3 8 51,100 51,100 C#*D#*E#*F#
4 9 34,600 34,600 C#*D#*E#*F#
5 11 21,600 21,600 C#*D#*E#*F#
6 12 26,600 26,600 C#*D#*E#*F#
7 14 30,900 30,900 C#*D#*E#*F#
8 15 33,600 33,600 C#*D#*E#*F#
9 17 24,000 24,000 C#*D#*E#*F#
10 18 24,100 24,100 C#*D#*E#*F#
11 Entronques P 5,000 145,075 PERORIGEN(G1:
G10,C11)
TOTAL MEDICIÓN 3.046,575
9 G921U020 m3 Base de zahorra artificial, extendido, humectación y compactación según Pliego de condiciones técnicas,
medido sobre perfil teórico.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 1 810,000 810,000 C#*D#*E#*F#
3 7 64,300 64,300 C#*D#*E#*F#
4 8 14,900 14,900 C#*D#*E#*F#
5 9 10,300 10,300 C#*D#*E#*F#
6 10 18,800 18,800 C#*D#*E#*F#
7 11 6,300 6,300 C#*D#*E#*F#
8 12 7,800 7,800 C#*D#*E#*F#
9 13 8,300 8,300 C#*D#*E#*F#
10 14 8,900 8,900 C#*D#*E#*F#
11 15 9,800 9,800 C#*D#*E#*F#
12 16 28,900 28,900 C#*D#*E#*F#
13 17 7,000 7,000 C#*D#*E#*F#
14 18 7,100 7,100 C#*D#*E#*F#
15 Entronques P 5,000 50,120 PERORIGEN(G1:
G14,C15)
TOTAL MEDICIÓN 1.052,520
10 G9K10020 m2 Tratamiento superficial mediante riego monocapa simple con mezcla de granulados graníticos y emulsión
bituminosa ECR-1
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Superfície (m2
2 7 313,600 313,600 C#*D#*E#*F#
3 10 89,900 89,900 C#*D#*E#*F#
4 13 40,800 40,800 C#*D#*E#*F#
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5 16 139,100 139,100 C#*D#*E#*F#
6 Entronques P 5,000 29,170 PERORIGEN(G1:
G5,C6)
TOTAL MEDICIÓN 612,570
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 02  FIRMES
Subcapítol 02  VIALES PROVISIONALES DE OBRA
1 G921U020 m3 Base de zahorra artificial, extendido, humectación y compactación según Pliego de condiciones técnicas,
medido sobre perfil teórico.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 4 217,200 217,200 C#*D#*E#*F#
3 5 240,100 240,100 C#*D#*E#*F#
4 6 112,700 112,700 C#*D#*E#*F#
5 Calidad topográfica P 5,000 28,500 PERORIGEN(G1:
G4,C5)
TOTAL MEDICIÓN 598,500
2 G9K10020 m2 Tratamiento superficial mediante riego monocapa simple con mezcla de granulados graníticos y emulsión
bituminosa ECR-1
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Eje T Volumen (m3)
2 4 762,000 762,000 C#*D#*E#*F#
3 5 793,700 793,700 C#*D#*E#*F#
4 6 373,500 373,500 C#*D#*E#*F#
5 Calidad topográfica P 5,000 96,460 PERORIGEN(G1:
G4,C5)
TOTAL MEDICIÓN 2.025,660
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 03  PUENTE
Subcapítol 01  ESTRIBOS
1 G222U104 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, con medios mecánicos, incluida parte
proporcional de martillo o voladura en roca y precorte en taludes, carga y transporte al vertedero o lugar de uso,
incluido cánon de vertido y mantenimiento del vertedero.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Excavación T Sección media Longitud (m)
2 Estribo 1 11,980 16,240 194,555 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 15,740 16,240 255,618 C#*D#*E#*F#
4 Muro 1 6,940 2,860 19,848 C#*D#*E#*F#
5 Muro 2 9,160 2,290 20,976 C#*D#*E#*F#
6 Muro 3 8,470 9,370 79,364 C#*D#*E#*F#
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7 Muro 4 6,940 3,000 20,820 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 591,181
2 G4D0U010 m2 Encofrado y desencofrado en paramento no visto
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
2 Estribo 1 3,820 13,240 1,000 50,577 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 3,130 13,240 1,000 41,441 C#*D#*E#*F#
4 Aleta 1 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
5 Estribo 1 4,150 6,900 1,000 28,635 C#*D#*E#*F#
6 Estribo 2 2,890 6,000 1,000 17,340 C#*D#*E#*F#
7 Aleta 2 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
8 Estribo 1 3,090 6,900 1,000 21,321 C#*D#*E#*F#
9 Estribo 2 3,510 6,000 1,000 21,060 C#*D#*E#*F#
10 Tapes T Altura (m) Ancho (m)
11 Aleta 1 Estribo 1 4,010 0,500 2,005 C#*D#*E#*F#
12 Aleta 2 Estribo 1 3,084 0,500 1,542 C#*D#*E#*F#
13 Aleta 1 Estribo 2 2,960 0,500 1,480 C#*D#*E#*F#
14 Aleta 2 Estribo 2 3,480 0,500 1,740 C#*D#*E#*F#
15 Muros T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
16 Muro 1 1,670 2,860 1,000 4,776 C#*D#*E#*F#
17 Muro 2 2,420 2,290 1,000 5,542 C#*D#*E#*F#
18 Muro 3 3,030 9,370 2,000 56,782 C#*D#*E#*F#
19 Muro 4 1,700 3,000 1,000 5,100 C#*D#*E#*F#
20 Encofrado del cimiento T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
21 Muro 1 0,500 2,860 2,000 2,860 C#*D#*E#*F#
22 Muro 2 0,600 2,290 2,000 2,748 C#*D#*E#*F#
23 Muro 3 0,600 9,370 2,000 11,244 C#*D#*E#*F#
24 Muro 4 0,500 3,000 2,000 3,000 C#*D#*E#*F#
25 Tapes de los muros T Altura  (m) Unidades (u)
26 Muro 1 1,930 1,000 1,930 C#*D#*E#*F#
27 Muro 2 2,790 1,000 2,790 C#*D#*E#*F#
28 Muro 3 3,790 1,000 3,790 C#*D#*E#*F#
29 Muro 4 2,160 1,000 2,160 C#*D#*E#*F#
30 Muro 1 2,120 1,000 2,120 C#*D#*E#*F#
31 Muro 2 3,040 1,000 3,040 C#*D#*E#*F#
32 Muro 3 3,270 1,000 3,270 C#*D#*E#*F#
33 Muro 4 2,950 1,000 2,950 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 301,243
3 G450U070 m3 Hormigón HA-30, incluido colocación, vibración y curado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cargadero T Sección media Longitud (m)
2 Estribo 1 6,130 13,240 81,161 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 4,470 13,240 59,183 C#*D#*E#*F#
4 Aleta 1 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Ancho (m)
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5 Estribo 1 3,950 5,800 0,500 11,455 C#*D#*E#*F#
6 Estribo 2 2,990 4,900 0,500 7,326 C#*D#*E#*F#
7 Aleta 2 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Ancho (m)
8 Estribo 1 2,990 5,800 0,500 8,671 C#*D#*E#*F#
9 Estribo 2 3,410 4,900 0,500 8,355 C#*D#*E#*F#
10 Muros T Sección media Longitud (m)
11 Muro 1 1,200 2,860 3,432 C#*D#*E#*F#
12 Muro 2 1,510 2,290 3,458 C#*D#*E#*F#
13 Muro 3 2,780 9,370 26,049 C#*D#*E#*F#
14 Muro 4 1,200 3,000 3,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 212,690
4 G4B0U020 kg Acero B 500 S en barras corrugadas de límite elástico no menos a 500 N/mm2, colocado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Segons amidaments auxiliars T Kg acer
2 Estribo 1 3.382,310 3.382,310 C#*D#*E#*F#
3 Muro 1 190,090 190,090 C#*D#*E#*F#
4 Muro 2 311,070 311,070 C#*D#*E#*F#
5 Segons amidaments auxiliars T Kg acer
6 Estribo 2 2.640,770 2.640,770 C#*D#*E#*F#
7 Muro 3 1.251,850 1.251,850 C#*D#*E#*F#
8 Muro 4 176,950 176,950 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 7.953,040
5 G3Z1U010 m2 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión para capa de limpieza de 10 cm de
espesor, incluida la preparación de la base de asiento, extendido y cuarteado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cargadero T Ancho (m) Longitud (m)
2 Estribo 1 4,300 14,240 61,232 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 3,900 14,240 55,536 C#*D#*E#*F#
4 Muros T Ancho (m) Longitud (m)
5 Muro 1 1,600 2,860 4,576 C#*D#*E#*F#
6 Muro 2 2,900 2,290 6,641 C#*D#*E#*F#
7 Muro 3 3,200 9,370 29,984 C#*D#*E#*F#
8 Muro 4 1,600 3,000 4,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 162,769
6 G4D0U015 m2 Encofrado y desencofrado plano en paramento visto
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
2 Estribo 1 3,820 13,240 1,000 50,577 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 3,130 13,240 1,000 41,441 C#*D#*E#*F#
4 Aleta 1 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
5 Estribo 1 4,150 6,900 1,000 28,635 C#*D#*E#*F#
6 Estribo 2 2,890 6,000 1,000 17,340 C#*D#*E#*F#
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7 Aleta 2 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
8 Estribo 1 3,090 6,900 1,000 21,321 C#*D#*E#*F#
9 Estribo 2 3,510 6,000 1,000 21,060 C#*D#*E#*F#
10 Muros T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
11 Muro 1 1,670 2,860 1,000 4,776 C#*D#*E#*F#
12 Muro 2 2,420 2,290 1,000 5,542 C#*D#*E#*F#
13 Muro 4 1,700 3,000 1,000 5,100 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 195,792
7 G45KU010 m3 Hormigón ciclópeo para soleras de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión y bloque de piedra
entre 20 y 50 kg, incluida preparación de la base de cimentación, colocación y curado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Sección (m2) Longitud (m)
2 Relleno en la cimentacion estribo 1 1,570 5,000 7,850 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 7,850
8 G228U060 m3 Relleno localizado en trasdos de obras de drenaje, muros, estribos, con material seleccionado, extendido y
compactación según condiciones del pliego de prescripciones técnicas, medido sobre perfil teórico.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Sección media Longitud (m)
2 Estribo 1 6,990 14,240 99,538 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 4,250 14,240 60,520 C#*D#*E#*F#
4 Muro 1 0,920 2,860 2,631 C#*D#*E#*F#
5 Muro 2 2,800 2,290 6,412 C#*D#*E#*F#
6 Muro 3 4,250 9,370 39,823 C#*D#*E#*F#
7 Muro 4 0,920 3,000 2,760 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 211,684
9 G7J2U020 m2 Relleno de junta con plata de poliestireno expandido de 20 mm de espesor y densidad nominal 20 kg/m3,
colocado con adhesivo de caucho sintético en disolución.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Altura (m) Ancho (m)
2 Estribo 1 Aleta 1 3,110 0,500 1,555 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 1 Aleta 2 2,180 0,500 1,090 C#*D#*E#*F#
4 Estribo 2 Aleta 1 2,056 0,500 1,028 C#*D#*E#*F#
5 Estribo 2 Aleta 2 2,670 0,500 1,335 C#*D#*E#*F#
6 T Altura (m) Ancho (m)
7 Estribo 1 Aleta 1 2,700 0,500 1,350 C#*D#*E#*F#
8 Estribo 1 Aleta 2 1,400 0,500 0,700 C#*D#*E#*F#
9 Estribo 2 Aleta 1 1,400 0,500 0,700 C#*D#*E#*F#
10 Estribo 2 Aleta 2 3,000 0,500 1,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 9,258
10 G7J5U020 m Sellado de junta de 20 mm de ancho y 10 mm de profundidad con masilla asfáltica, aplicada en caliente con
pistola manual
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Altura (m) Unidades (u)
2 Estribo 1 Aleta 1 3,110 2,000 6,220 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 1 Aleta 2 2,180 2,000 4,360 C#*D#*E#*F#
4 Estribo 2 Aleta 1 2,056 2,000 4,112 C#*D#*E#*F#
5 Estribo 2 Aleta 2 2,670 2,000 5,340 C#*D#*E#*F#
6 T
7 Muro 3 2,930 2,000 5,860 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 25,892
11 GD5AU116 m Drenaje con tubo ranurado de PVC de diámetro 160, incluida excavación, transporte a vertedero y cánon de
vertido, base de hormigón, tubo, geotextil y relleno de material filtrante.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cargadero T Longitud (m)
2 Estribo 1 13,240 13,240 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 13,240 13,240 C#*D#*E#*F#
4 Aleta 1 del cargadero T Longitud (m)
5 Estribo 1 6,900 6,900 C#*D#*E#*F#
6 Estribo 2 6,000 6,000 C#*D#*E#*F#
7 Aleta 2 del cargadero T Longitud (m)
8 Estribo 1 6,900 6,900 C#*D#*E#*F#
9 Estribo 2 6,000 6,000 C#*D#*E#*F#
10 Muros T Longitud (m)
11 Muro 1 2,860 2,860 C#*D#*E#*F#
12 Muro 2 2,290 2,290 C#*D#*E#*F#
13 Muro 3 9,370 9,370 C#*D#*E#*F#
14 Muro 4 3,000 3,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 69,800
12 G774U006 m2 Lámina drenante de polietileno de alta densidad con nódulos de 9 mm de altura, filtro de polipropileno y lámina
impermeabilizante de polietileno, con resistencia a la compresión de 400 kN/m2, para drenaje de muros,
incluido pérdidas por recortes y solapes, totalmente colocada.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
2 Estribo 1 3,820 13,240 1,000 50,577 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 3,130 13,240 1,000 41,441 C#*D#*E#*F#
4 Aleta 1 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
5 Estribo 1 4,150 6,900 1,000 28,635 C#*D#*E#*F#
6 Estribo 2 2,890 6,000 1,000 17,340 C#*D#*E#*F#
7 Aleta 2 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
8 Estribo 1 3,090 6,900 1,000 21,321 C#*D#*E#*F#
9 Estribo 2 3,510 6,000 1,000 21,060 C#*D#*E#*F#
10 Muros T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
11 Muro 1 1,570 2,860 1,000 4,490 C#*D#*E#*F#
12 Muro 2 2,320 2,290 1,000 5,313 C#*D#*E#*F#
13 Muro 3 2,930 9,370 1,000 27,454 C#*D#*E#*F#
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14 Muro 4 1,600 3,000 1,000 4,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 222,431
13 G3J5U103 m2 Mampostería ordinaria de piedra calcárea en alzado de muros, hasta 3,0 m de altura, de una cara vista,
colocada con mortero de cemento 1:4 de 0,2 a 0,3 m de espesor.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Altura (m) Longitud (m)
2 Revestimiento muro 3 2,930 9,370 27,454 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 27,454
14 G781U010 m2 Impermeabilización de paramentos verticales y horizontales de hormigón, con 1,8 kg/m2 emulsión bituminosa
catiónica
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
2 Estribo 1 3,820 13,240 1,000 50,577 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 3,130 13,240 1,000 41,441 C#*D#*E#*F#
4 Aleta 1 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
5 Estribo 1 4,150 6,900 1,000 28,635 C#*D#*E#*F#
6 Estribo 2 2,890 6,000 1,000 17,340 C#*D#*E#*F#
7 Aleta 2 del cargadero T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
8 Estribo 1 3,090 6,900 1,000 21,321 C#*D#*E#*F#
9 Estribo 2 3,510 6,000 1,000 21,060 C#*D#*E#*F#
10 Muros T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
11 Muro 1 1,570 2,860 1,000 4,490 C#*D#*E#*F#
12 Muro 2 2,320 2,290 1,000 5,313 C#*D#*E#*F#
13 Muro 3 2,930 9,370 1,000 27,454 C#*D#*E#*F#
14 Muro 4 1,600 3,000 1,000 4,800 C#*D#*E#*F#
15 Cimiento vertical T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
16 Muro 1 0,400 2,860 2,000 2,288 C#*D#*E#*F#
17 Muro 2 0,500 2,290 2,000 2,290 C#*D#*E#*F#
18 Muro 3 0,500 9,370 2,000 9,370 C#*D#*E#*F#
19 Muro 4 0,400 3,000 2,000 2,400 C#*D#*E#*F#
20 Cimiento horizontal T Altura media ( Longitud (m) Unidades (u)
21 Muro 1 0,500 2,860 1,000 1,430 C#*D#*E#*F#
22 Muro 2 1,000 2,290 1,000 2,290 C#*D#*E#*F#
23 Muro 3 1,000 9,370 1,000 9,370 C#*D#*E#*F#
24 Muro 4 0,500 3,000 1,000 1,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 253,369
15 G229U020 m3 Relleno con material granular filtrante en trasdos de muros, estribos de estructuras y obras de drenaje
transversal, incluido extensión y compactación según el pliego de condiciones, medido sobre perfil teórico.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Sección media Longitud (m)
2 Estribo 1 2,210 14,240 31,470 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 1,500 14,240 21,360 C#*D#*E#*F#
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4 Muro 1 0,990 2,860 2,831 C#*D#*E#*F#
5 Muro 2 1,610 2,290 3,687 C#*D#*E#*F#
6 Muro 3 2,120 9,370 19,864 C#*D#*E#*F#
7 Muro 4 0,990 3,000 2,970 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 82,182
16 G228U022 m3 Relleno en trasdos de alzados de muros y estribos de hormigón, con material procedente de préstamo,
extendido y compactación según condiciones del pliego de prescripciones técnicas, medido sobre perfil teórico
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Excavación T Sección media Longitud (m)
2 Estribo 1 11,980 16,240 194,555 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 15,740 16,240 255,618 C#*D#*E#*F#
4 Muro 1 6,940 2,860 19,848 C#*D#*E#*F#
5 Muro 2 9,160 2,290 20,976 C#*D#*E#*F#
6 Muro 3 8,470 9,370 79,364 C#*D#*E#*F#
7 Muro 4 6,940 3,000 20,820 C#*D#*E#*F#
8 Material Granular T Sección media Longitud (m)
9 Estribo 1 -2,210 14,240 -31,470 C#*D#*E#*F#
10 Estribo 2 -1,500 14,240 -21,360 C#*D#*E#*F#
11 Muro 1 -0,990 2,860 -2,831 C#*D#*E#*F#
12 Muro 2 -1,610 2,290 -3,687 C#*D#*E#*F#
13 Muro 3 -2,120 9,370 -19,864 C#*D#*E#*F#
14 Muro 4 -0,990 3,000 -2,970 C#*D#*E#*F#
15 Suelo seleccionado tipo 3 T Sección media Longitud (m)
16 Estribo 1 -6,990 14,240 -99,538 C#*D#*E#*F#
17 Estribo 2 -4,250 14,240 -60,520 C#*D#*E#*F#
18 Muro 1 -0,920 2,860 -2,631 C#*D#*E#*F#
19 Muro 2 -2,800 2,290 -6,412 C#*D#*E#*F#
20 Muro 3 -4,250 9,370 -39,823 C#*D#*E#*F#
21 Muro 4 -0,920 3,000 -2,760 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 297,315
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 03  PUENTE
Subcapítol 02  TABLERO
1 G450U070 m3 Hormigón HA-30, incluido colocación, vibración y curado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Ancho (m) Longitud (m) Espesor (m)
2 Losa 11,500 20,860 0,250 59,973 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 59,973
2 G4B0U020 kg Acero B 500 S en barras corrugadas de límite elástico no menos a 500 N/mm2, colocado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
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1 Segons amidaments auxiliars T Kg acer
2 Tablero 4.284,280 4.284,280 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4.284,280
3 G4L1U21X m Viga prefabricada de hormigón con armaduras pretesadas, tipus doble T, de 85 cm de canto totalmente
colocada según planos
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m) Unidades (u)
2 20,560 8,000 164,480 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 164,480
4 G4D8U020 m2 Encofrado perdido plano entre vigas de tablero de puente, con losetas prefabricadas de 6 cm de espesor,
incluida colocación
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T
2 7,000 41,000 287,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 287,000
5 G4ZBU020 dm3 Soporte de neopreno armado para apoyos, incluido parte proporcional de mortero de nivelación, totalmente
colocado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Alto (dm) Ancho (dm) Largo (dm) Unidades (u)
2 0,410 2,000 2,500 16,000 32,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 32,800
6 G4Z7U00X m Formación de junta de dilatación para tableros de puentes, con perfil de caucho extrusionado, para absorver
movimientos de 20 mm como máximo, colocado con adhesivo.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m)
2 Estribo 1 13,240 13,240 C#*D#*E#*F#
3 Estribo 2 13,240 13,240 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 26,480
7 G450U040 m3 Hormigón HM-20, incluido colocación, vibrado y curado
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Sección (m2) Longitud (m)
2 Recrecido losa peralte 0,500 20,860 10,430 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 10,430
8 G9H3U815 t Mezcla bituminosa en caliente PA16 BM-3c, con árido porfírico, incluido fíller y betún, extendido y compactado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Ancho (m) Longitud (m) Espesor (m) Densidad (T/m
2 11,500 20,860 0,040 2,300 22,070 C#*D#*E#*F#
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TOTAL MEDICIÓN 22,070
9 G9H17214 t Mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin B60/70, con árido calcáreo, incluido filler y betún, extendido y
compactado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Ancho (m) Longitud (m) Espesor (m) Densidad (T/m
2 Losa 11,500 20,860 0,070 2,300 38,622 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 38,622
10 G9J13RX0 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1m
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Ancho (m) Longitud (m)
2 Losa 11,500 20,860 239,890 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 239,890
11 G9J2U010 m2 Riego de curado con producto filmógeno para hormigón
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Ancho (m) Longitud (m)
2 Losa 11,500 20,860 239,890 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 239,890
12 G9J13R00 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Ancho (m) Longitud (m)
2 Losa 11,500 20,860 239,890 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 239,890
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 03  PUENTE
Subcapítol 03  ACABADOS
1 GB12X103 m Pretil metálico, tipo PMC 2/10f, todo galvanizado en caliente, incluida parte proporcional de placas de anclaje y
elementos de fijación, totalmente colocado según planos.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m)
2 Derecha 30,000 30,000 C#*D#*E#*F#
3 Izquierda 30,000 30,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 60,000
2 G400INT1 u Prueba de carga en estructura de un vano
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 04  DRENAJE
Subcapítol 01  DRENAJE LONGITUDINAL
1 GD53U010 m Limpieza y restitución de cuneta de cualquier tipo, con medios mecánicos y manuales, incluido reperfilado de
bermas y taludes, carga y transporte al vertedero de los materiales resultantes, canon de vertido y
mantenimiento del vertedero
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Inicio del tramo T Longitud (m)
2 Derecha 8,000 8,000 C#*D#*E#*F#
3 Izquierda 9,000 9,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 17,000
2 GD57U008 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.50 m de ancho y 0,25 m de profundidad, con un revestimiento mínimo
de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a compresión, incluido excavación de terreno
no clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero de los materiales resultantes
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m)
2 Derecha 106,220 106,220 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 106,220
3 GD57U010 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.80 m de ancho y 0,40 m de profundidad, con un revestimiento mínimo
de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a compresión, incluido excavación de terreno
no clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero de los materiales resultantes
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m)
2 Izquierda 188,960 188,960 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 188,960
4 GD57U115 m Cuneta de seguridad de 1,50 m de ancho y 0,15 m de profundidad, con un revestimiento mínimo de 10 cm de
hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a compresión, incluido excavación de terreno no
clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero de los materiales resultantes
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m)
2 Izquierda 101,490 101,490 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 101,490
5 GD75U020 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 40 cm de diámetro, incluida base y relleno por encima de
la generatriz superior con hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, según planos
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m)
2 Pasacunetas 1A 9,270 9,270 C#*D#*E#*F#
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TOTAL MEDICIÓN 9,270
6 GD75U040 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 60 cm de diámetro, incluido base y relleno por encima de
la generatriz superior con hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, según planos
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m)
2 Pasacunetas 1B 7,370 7,370 C#*D#*E#*F#
3 Pasacunetas 3A 15,400 15,400 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 22,770
7 GD75TY03 u Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 40 cm de diámetro, incluido excavación, cimentación,
solera, aletas, imposta y rastrillo.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Unidades (u)
2 Pasacunetas 1A 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,000
8 GD75TY06 u Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 60 cm de diámetro, incluido excavación, cimentación,
solera, aletas, imposta y rastrillo.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Unidades (u)
2 Pasacunetas 1B 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
3 Pasacunetas 3A 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,000
9 GD5GU030 m Bajante para taludes de piezas prefabricadas de hormigón en forma de U, de 60x30 cm interiores mínimo,
incluida excavación, transporte al vertedero y base mínima de 10 cm de espesor de hormigón de 15 N/mm2 de
resistencia característica a la compresión, según planos.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m)
2 Bajante  vias de tren 8,000 8,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 8,000
10 G3J2X070 m3 Encachado de piedra con hormigón en masa, incluida colocación, medido sobre perfil teórico según planos.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Superficie (m2 Canto (m)
2 Pasacunetas 1A 2,000 0,500 1,000 C#*D#*E#*F#
3 Pasacunetas 1B 4,000 0,500 2,000 C#*D#*E#*F#
4 Pasacunetas 3A 4,000 0,500 2,000 C#*D#*E#*F#
5 Cuenco amortiguador de bajante 3,000 0,500 1,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6,500
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
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Capítol 05  SEÑALIZACIÓN
Subcapítol 01  SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL
1 GBA1U310 m Pintado de franja de 10 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente y reflectante con
microesferas de vidrio, incluyendo el premarcaje.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Definitivo Continua T Longitud (m) relación de pin
2 M-2.2 233,540 233,540 C#*D#*E#*F#
3 M-1.7 72,700 0,500 36,350 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 269,890
2 GBA1U320 m Pintado de franja de 15 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente y reflectante con
microesferas de vidrio, incluyendo el premarcaje.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Definitivo Continua T Longitud (m) Relación de pi
2 M-2.6 538,122 538,122 C#*D#*E#*F#
3 M-1.12 74,400 0,333 24,775 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 562,897
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 05  SEÑALIZACIÓN
Subcapítol 02  SEÑALIZACIÓN VERTICAL
1 GBB1U111 u Placa circular de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos
elementos de fijación al soporte, sin incluir el soporte, totalmente colocada.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Descripción de la señal T Unidades (u)
2 R-305 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
3 R-301 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,000
2 GBB1U121 u Placa octogonal de 90 cm de doble apotema, para señales de tráfico, con revestimiento reflectante HI nivel 2,
incluidos elementos de fijación al soporte, sin incluir el soporte, totalmente colocada.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Descripción de la señal T Unidades (u)
2 R-800 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1,000
3 GBB1U102 u Placa triangular de 135 cm de costat, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos
elements de fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Descripción de la señal T Unidades (u)
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2 P13a 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
3 P14a 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,000
4 GBB1U164 u Placa complementaria de 850x170 mm, con revestimiento reflectante nivel 2, incluido elementos de fijación para
soporte, totalmente colocada
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Descripción de la señal T Unitats
2 P13a 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
3 P14a 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,000
5 GBBZU001 u Soporte rectangular de acero galvanizado de 80x40x2 mm, para la colocación de una señal de tráfico en
carreteras, incluyendo cimiento y colocación
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Descripción de la señal T Unidades (u)
2 R-305 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
3 R-301 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
4 Descripción de la señal T Unidades (u)
5 R-800 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
6 Descripción de la señal T Unidades (u)
7 P13a 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
8 P14a 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 7,000
6 GBB5U653 m2 Rótulo de aluminio extruido, para señalización vertical en carteles, con revestimiento reflectante nivel 2, incluido
bridas y elementos de fijación para soporte, sin incluir soporte, totalmente colocado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Superficie (m2 Unidades (u)
2 Señal 1 1,003 2,000 2,006 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,006
7 GBBVU203 m Soporte cilíndrico de aluminio extrusionado de 90 mm de diámetro para la colocación de señales informativas
en carreteras, incluida parte proporcional de tape semiesférico, colocación y cimentación, totalmente colocado
según planos.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Longitud (m) Unidades (u)
2 Señal 1 3,150 2,000 6,300 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6,300
8 GBBVU001 m3 Cimentación para placas y paneles de señalización vertical de aluminio, con hormigón HM-20, incluida
excavación, carga y transporte a vertedero del material sobrante y colocación de los pernos de alclaje roscados
(sin el suministro), según planos, totalmente acabada.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Volumen (m3) Unidades (u)
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2 Señal 1 0,539 2,000 1,078 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1,078
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 05  SEÑALIZACIÓN
Subcapítol 03  BALIZAMIENTO
1 GB2A1003 m Barrera de seguridad metálica simple tipo BMSNA4/120 a o b, galvanizada en caliente, incluyendo barrera de
sección bionda, parte proporcional de soporte de perfil abierto C-120 ó tubular O-120 cada 4 m, separadores,
elementos de fijación, material auxiliar y captafaros, incluido enclavamiento y soldaduras, totalmente colocada
en recta o curva de cualquier radio.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Derecha T Longitud (m)
2 88,000 88,000 C#*D#*E#*F#
3 Izquierda T Longitud (m)
4 68,000 68,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 156,000
2 GB2A1004 m Barrera de seguridad metálica simple para protección de motoristas, tipo BMSNA2/120b, galvanizada en
caliente, incluyendo barrera de sección bionda y barrera de pefil tipo B o SPM de protección de motoristas,
parte proporcional de poste de perfil tubular O-120 cada 4 m, separadores, piezas de sustentación, elementos
de fijación, material auxiliar y captafaros, incluso enclavamiento y soldaduras, totalmente colocada en recta en
curva de cualquier radio
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Derecha T Longitud (m)
2 104,000 104,000 C#+D#+E#+F#
3 Izquierda T Longitud (m)
4 44,000 44,000 C#+D#+E#+F#
TOTAL MEDICIÓN 148,000
3 GB2AU584 u Extremo de 12 m mínimo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo, con abatimiento o empotramiento
en el talud del desmonte, galvanizada en caliente, incluyendo valla de sección doble onda, soportes de perfil
tubular de 100 mm o 120x55 cada 2 m, separadores, chapas de refuerzo, pieza en ángulo, tope final, elementos
de fijación, materiales auxiliares y captafaros, incluyendo clavamiento, totalmente colocado
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Derecha T Unidades (u)
2 2,000 2,000 C#+D#+E#+F#
3 Izquierda T Unidades (u)
4 1,000 1,000 C#+D#+E#+F#
TOTAL MEDICIÓN 3,000
4 GB2AU580 u Extremo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo en accesos, galvanizada en caliente, incluyendo 4
m de barrera de sección bionda, postes de perfil tubular de 100 mm o 120x55 mm, separadores, tope final,
elementos de fijación, material auxiliar y captafaros, incluido enclavamiento, totalmente colocado en recta o
curva de cualquier radio.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
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1 Número accesos T Unidades (u)
2 1 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
3 2 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
4 3 2,000 2,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6,000
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 05  SEÑALIZACIÓN
Subcapítol 04  SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL DE OBRA
1 GBB11121 u Placa triangular de 90 cm de lado para señalización de obras con pintura reflectante, fijada o apoyada en el
suelo y con el desmontaje incluido.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Señal provisional de obra T
2 Placa triangular 13,000 13,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 13,000
2 GBB11251 u Placa circular de 60 cm de diámetro para señalización de obras, con pintura reflectante, fijada o apoyada en el
suelo, con desmontaje incluido
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Señal provisional de obra T
2 Placa circular 6,000 6,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6,000
3 GBB5U653 m2 Rótulo de aluminio extruido, para señalización vertical en carteles, con revestimiento reflectante nivel 2, incluido
bridas y elementos de fijación para soporte, sin incluir soporte, totalmente colocado.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Señales especiales de obra T Superficie (m2 Unidades (u)
2 Señal de precaución desvío provisional 2,300 1,000 2,300 C#*D#*E#*F#
3 Señal de itinerarios provisionales 7,200 1,000 7,200 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 9,500
4 GBBVU203 m Soporte cilíndrico de aluminio extrusionado de 90 mm de diámetro para la colocación de señales informativas
en carreteras, incluida parte proporcional de tape semiesférico, colocación y cimentación, totalmente colocado
según planos.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Señales especiales de obra T Longitud (m) Unidades (u)
2 Señal de precaución desvío provisional 3,150 2,000 6,300 C#*D#*E#*F#
3 Señal de itinerarios provisionales 3,650 2,000 7,300 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 13,600
5 GBBVU001 m3 Cimentación para placas y paneles de señalización vertical de aluminio, con hormigón HM-20, incluida
excavación, carga y transporte a vertedero del material sobrante y colocación de los pernos de alclaje roscados
(sin el suministro), según planos, totalmente acabada.
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Señales especiales de obra T Volumen (m3) Unidades (u)
2 Señal de precaución desvío provisional 0,539 2,000 1,078 C#*D#*E#*F#
3 Señal de itinerarios provisionales 0,539 2,000 1,078 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,156
6 GBC18632 u Pieza reflectora de dos caras de 40 cm de altura con piqueta de 70 cm de altura clavada
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Señalización provisional de obras T
2 Borde de calzada 140,000 140,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 140,000
7 GBC1HG01 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica y con el desmontaje incluido
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Señal provisional de obra T
2 Baliza luminosa calzada 18,000 18,000 C#*D#*E#*F#
3 Baliza luminosa señal peligro 9,000 9,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 27,000
8 GBA31011 m2 Pintado sobre pavimento de franjas, flechas o elementos de señalización provisional de obras, con pintura
reflectora naranja, con máquina de accionamiento manual
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Señalización provisional obra T Superf, Unidad
2 Señal recto 1,200 28,000 33,600 C#*D#*E#*F#
3 Señal giro 1,501 1,000 1,501 C#*D#*E#*F#
4 Señal dos direcciones 2,175 1,000 2,175 C#*D#*E#*F#
5 Señal ceda 1,434 1,000 1,434 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 38,710
9 GBA1U370 m Pintado de franja sobre pavimento de señalización provisional de obra, de 10 cm de ancho, con pintura
reflectora naranja, incluyendo el premarcaje.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Señalización provisional de obra T
2 Carretera Ma-3300 existente 960,000 960,000 C#*D#*E#*F#
3 Carretera Ma-3300 nuevo trazado 918,000 918,000 C#*D#*E#*F#
4 Desvíos, accesos y caminos 434,000 434,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.312,000
10 HBC1MPP1 m Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito de agua de lastre y ensamblado de unión, con el
desmontaje incluido
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
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1 Señalización provisional de obras T Long,
2 Barrera a reutilizar en fases de obra 626,000 626,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 626,000
11 XPA80001 pa Partida alzada a justificar para la seguridad vial, señalización, balizamiento, señalista manual y desvíos
provisionales durante la ejecución de las obras, según indicación de la dirección de la obra
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 06  MEDIDAS CORRECTORAS
1 GR3PU010 m3 Extendido de tierra vegetal procedente de la obra sobre taludes de terraplenes y desmontes de qualquier
pendiente y altura, incluida carga, transporte desde el lugar de acopio al lugar de utilización y refinado manual
de los taludes.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Superfície (m2 Espesor (m)
2 Reposición viales obra 2.364,450 0,300 709,335 C#*D#*E#*F#
3 Hidrosiembra taludes 589,030 0,300 176,709 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 886,044
2 GR3PU020 m3 Tratamiento de tierra vegetal con abonos, incluido el suministro de abono
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Superfície (m2 Espesor (m)
2 Hidrosiembra taludes 589,030 0,300 176,709 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 176,709
3 GR720001 m2 Hidrosiembra de capa herbacia en dos fases con especies adaptadas agroclimáticamente a la zona, incluido el
suministro de todos los componentes necesarios (semillas, mulch, estabilizante, bioactivador, abonos), riegos
de arrelamiento, así como el mantenimiento necesario hasta la recepción de la obra
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Superfície (m2
2 Hidrosiembra taludes 589,030 589,030 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 589,030
4 GR62U108 u Suministro y plantación de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200 cm de altura (perímetro de tronco > 12
cm), en hoyo de plantación 0,70x0,70x0,70 m, incluida la excavación del hoyo, formación y revisión de
alcorque, instalación de tutor, incorporación de adobes, riegos de enraizamiento y todas las labores de
mantenimiento y medios auxiliares necesarios para su correcta ejecución hasta la recepción de la obra.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Unidades (u)
2 7,000 7,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 7,000
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Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 07  OBRAS COMPLEMENTARIAS
Subcapítol 03  REPOSICIÓN MUROS CERRAMIENTO
1 G61111B9 m3 Muro de piedra seca, con piedra calcárea careada a doble vista, para cerramiento de parcela, hasta una altura
de 1,5 m.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T Altura (m) Ancho (m) Longitud (m)
2 Muro derecha PK0+000-PK0+120 1,500 1,000 89,370 134,055 C#*D#*E#*F#
3 Muro derecha PK0+150-PK0+300 1,500 1,000 92,680 139,020 C#*D#*E#*F#
4 Muro izquierda PK0+150-PK0+300 1,500 1,000 122,960 184,440 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 457,515
Obra 01 PRESUPUESTO PRESUPUESTO PROYECTO MEJORA MA-3300
Capítol 08  PARTIDAS ALZADAS
1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en base al Estudio y el Plan de Seguridad y
Salud
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
2 XPA000DO pa Partida alzada a justificar para la realización de obras complementarias e imprevistos a criterio de la Dirección
de Obra.
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
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Màscara d´entrada: * (Ordenació per codi)
06/06/11
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ PREU AMIDAMENT IMPORT %
G214U020 m3 Derribo de estructuras de
cualquier tipo, de hormigón
medido en volumen real, en masa
o armado, con medios mecánicos
o manuales, incluido corte de
armaduras, carga, transporte a
vertedero y tasa de tratamiento
149,09 129,750 2,721 19.344,43
G214U022 m3 Derribo de muros de cerramiento
de parcelas, de piedra seca o
mampostería, en volumen real
24,08 408,300 1,382 9.831,86
G2194XB2 m2 Demolición de pavimento de
mezcla bituminosa, de hasta 10
cm de espesor y hasta 2 m de
ancho con retroexcavadora con
martillo rompedor y carga sobre
camión
5,49 3.811,580 2,943 20.925,57
G219Q105 m Corte con sierra de disco de
pavimento de mezclas
bituminosas o hormigón, hasta
una profundidad de 20 cm
4,17 12,700 0,014 52,96
G21B120G m Desmontaje de barrera de
seguridad doble flexible y
demolición de anclajes hincados
en el suelo y situados cada 2m,
con medios mecánicos y carga
sobre camión
5,01 16,500 0,015 82,67
G21B12GG m Desmontaje de barrera de madera
y demolición de anclajes
hincados en el suelo y situados
cada 2m, con medios mecánicos y
carga sobre camión
5,01 17,250 0,016 86,42
G21R0002 u Arranque de árbol existente, de
cualquier tipo, incluido tocón,
carga y transporte al vertedero
de materiales resultantes,
cánon de vertido y
mantenimiento del vertedero
46,44 10,000 0,077 464,40
G221U010 m3 Excavación de tierra vegetal,
incluida carga, transporte a
vertedero, acopio o lugar de
uso y mantenimiento hasta su
utilización, incluido canon y
mantenimiento del vertedero
1,84 1.979,670 0,518 3.642,59
G221U114 m3 Excavación de terreno no
clasificado en zanjas, pozos o
cimentaciones, incluida parte
proporcional de roca, con
medios mecánicos, con carga y
transporte al vertedero o lugar
de uso, incluido cánon de
vertido y mantenimiento del
vertedero.
6,19 1.124,090 0,989 6.958,12
G222U104 m3 Excavación de terreno no
clasificado en zanjas, pozos o
cimentaciones, con medios
mecánicos, incluida parte
proporcional de martillo o
voladura en roca y precorte en
taludes, carga y transporte al
vertedero o lugar de uso,
incluido cánon de vertido y
mantenimiento del vertedero.
12,37 591,181 1,0310 7.312,91
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G226U020 m3 Terraplenado con suelo
procedente de préstamo,
extendido y compactación según
condiciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas, medido
sobre perfil teórico.
4,52 2.326,159 1,4811 10.514,24
G226U030 m3 Terraplenado o pedraplenado con
suelo procediente de la propia
obra, extendido y compactado
según condiciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas, medido
sobre perfil teórico
1,40 1.011,681 0,2012 1.416,35
G227U110 m3 Explanada con suelo
seleccionado tipo 2, procedente
de préstamo, según condiciones
del Pliego de Prescripciones
Técnicas, en coronación de
terraplenes o sobre desmonte,
extendido y compactación al
100% del PM, medido sobre
perfil teórico.
6,20 2.325,300 2,0313 14.416,86
G228U022 m3 Relleno en trasdos de alzados
de muros y estribos de
hormigón, con material
procedente de préstamo,
extendido y compactación según
condiciones del pliego de
prescripciones técnicas, medido
sobre perfil teórico
6,02 297,315 0,2514 1.789,84
G228U060 m3 Relleno localizado en trasdos
de obras de drenaje, muros,
estribos, con material
seleccionado, extendido y
compactación según condiciones
del pliego de prescripciones
técnicas, medido sobre perfil
teórico.
10,24 211,684 0,3115 2.167,64
G229U020 m3 Relleno con material granular
filtrante en trasdos de muros,
estribos de estructuras y obras
de drenaje transversal,
incluido extensión y
compactación según el pliego de
condiciones, medido sobre
perfil teórico.
25,68 82,182 0,3016 2.110,43
G3J2X070 m3 Encachado de piedra con
hormigón en masa, incluida
colocación, medido sobre perfil
teórico según planos.
57,06 6,500 0,0517 370,89
G3J5U103 m2 Mampostería ordinaria de piedra
calcárea en alzado de muros,
hasta 3,0 m de altura, de una
cara vista, colocada con
mortero de cemento 1:4 de 0,2 a
0,3 m de espesor.
80,89 27,454 0,3118 2.220,75
G3Z1U010 m2 Hormigón de 15 N/mm2 de
resistencia característica a la
compresión para capa de
limpieza de 10 cm de espesor,
incluida la preparación de la
base de asiento, extendido y
cuarteado.
10,16 162,769 0,2319 1.653,73
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G400INT1 u Prueba de carga en estructura
de un vano
1.975,71 1,000 0,2820 1.975,71
G450U040 m3 Hormigón HM-20, incluido
colocación, vibrado y curado
100,67 10,430 0,1521 1.049,99
G450U070 m3 Hormigón HA-30, incluido
colocación, vibración y curado.
123,23 272,663 4,7322 33.600,26
G45KU010 m3 Hormigón ciclópeo para soleras
de 15 N/mm2 de resistencia
característica a la compresión
y bloque de piedra entre 20 y
50 kg, incluida preparación de
la base de cimentación,
colocación y curado.
72,05 7,850 0,0823 565,59
G4B0U020 kg Acero B 500 S en barras
corrugadas de límite elástico
no menos a 500 N/mm2, colocado.
1,36 12.237,320 2,3424 16.642,76
G4D0U010 m2 Encofrado y desencofrado en
paramento no visto
28,82 301,243 1,2225 8.681,82
G4D0U015 m2 Encofrado y desencofrado plano
en paramento visto
36,92 195,792 1,0226 7.228,64
G4D8U020 m2 Encofrado perdido plano entre
vigas de tablero de puente, con
losetas prefabricadas de 6 cm
de espesor, incluida colocación
51,41 287,000 2,0827 14.754,67
G4L1U21X m Viga prefabricada de hormigón
con armaduras pretesadas, tipus
doble T, de 85 cm de canto
totalmente colocada según
planos
1.093,12 164,480 25,3028 179.796,38
G4Z7U00X m Formación de junta de
dilatación para tableros de
puentes, con perfil de caucho
extrusionado, para absorver
movimientos de 20 mm como
máximo, colocado con adhesivo.
100,53 26,480 0,3729 2.662,03
G4ZBU020 dm3 Soporte de neopreno armado para
apoyos, incluido parte
proporcional de mortero de
nivelación, totalmente
colocado.
21,14 32,800 0,1030 693,39
G61111B9 m3 Muro de piedra seca, con piedra
calcárea careada a doble vista,
para cerramiento de parcela,
hasta una altura de 1,5 m.
88,43 457,515 5,6931 40.458,05
G774U006 m2 Lámina drenante de polietileno
de alta densidad con nódulos de
9 mm de altura, filtro de
polipropileno y lámina
impermeabilizante de
polietileno, con resistencia a
la compresión de 400 kN/m2,
para drenaje de muros, incluido
pérdidas por recortes y
solapes, totalmente colocada.
21,59 222,431 0,6832 4.802,29
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G781U010 m2 Impermeabilización de
paramentos verticales y
horizontales de hormigón, con
1,8 kg/m2 emulsión bituminosa
catiónica
2,38 253,369 0,0833 603,02
G7J2U020 m2 Relleno de junta con plata de
poliestireno expandido de 20 mm
de espesor y densidad nominal
20 kg/m3, colocado con adhesivo
de caucho sintético en
disolución.
10,62 9,258 0,0134 98,32
G7J5U020 m Sellado de junta de 20 mm de
ancho y 10 mm de profundidad
con masilla asfáltica, aplicada
en caliente con pistola manual
2,40 25,892 0,0135 62,14
G921U020 m3 Base de zahorra artificial,
extendido, humectación y
compactación según Pliego de
condiciones técnicas, medido
sobre perfil teórico.
26,09 1.651,020 6,0636 43.075,11
G9H17214 t Mezcla bituminosa en caliente
AC 22 bin B60/70, con árido
calcáreo, incluido filler y
betún, extendido y compactado.
41,78 520,656 3,0637 21.753,01
G9H1E214 t Mezcla bituminosa en caliente
AC32 base B60/70 G, con árido
calcáreo, incluido filler y
betún, extendido y compactado.
44,55 994,497 6,2338 44.304,84
G9H3U815 t Mezcla bituminosa en caliente
PA16 BM-3c, con árido
porfírico, incluido fíller y
betún, extendido y compactado.
99,46 291,584 4,0839 29.000,94
G9J13R00 m2 Riego de adherencia con
emulsión bituminosa catiónica
ECR-1
0,46 3.203,620 0,2140 1.473,67
G9J13RX0 m2 Riego de adherencia con
emulsión bituminosa catiónica
ECR-1m
0,46 3.152,695 0,2041 1.450,24
G9J1U010 m2 Riego de imprimación con
emulsión catiónica, tipo ECI
0,64 3.046,575 0,2742 1.949,81
G9J2U010 m2 Riego de curado con producto
filmógeno para hormigón
1,43 469,890 0,0943 671,94
G9K10020 m2 Tratamiento superficial
mediante riego monocapa simple
con mezcla de granulados
graníticos y emulsión
bituminosa ECR-1
2,93 2.638,230 1,0944 7.730,01
GB12X103 m Pretil metálico, tipo PMC
2/10f, todo galvanizado en
caliente, incluida parte
proporcional de placas de
anclaje y elementos de
fijación, totalmente colocado
según planos.
254,42 60,000 2,1545 15.265,20
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GB2A1003 m Barrera de seguridad metálica
simple tipo BMSNA4/120 a o b,
galvanizada en caliente,
incluyendo barrera de sección
bionda, parte proporcional de
soporte de perfil abierto C-120
ó tubular O-120 cada 4 m,
separadores, elementos de
fijación, material auxiliar y
captafaros, incluido
enclavamiento y soldaduras,
totalmente colocada en recta o
curva de cualquier radio.
30,58 156,000 0,6746 4.770,48
GB2A1004 m Barrera de seguridad metálica
simple para protección de
motoristas, tipo BMSNA2/120b,
galvanizada en caliente,
incluyendo barrera de sección
bionda y barrera de pefil tipo
B o SPM de protección de
motoristas, parte proporcional
de poste de perfil tubular
O-120 cada 4 m, separadores,
piezas de sustentación,
elementos de fijación, material
auxiliar y captafaros, incluso
enclavamiento y soldaduras,
totalmente colocada en recta en
curva de cualquier radio
49,64 148,000 1,0347 7.346,72
GB2AU580 u Extremo de barrera de seguridad
metálica de cualquier tipo en
accesos, galvanizada en
caliente, incluyendo 4 m de
barrera de sección bionda,
postes de perfil tubular de 100
mm o 120x55 mm, separadores,
tope final, elementos de
fijación, material auxiliar y
captafaros, incluido
enclavamiento, totalmente
colocado en recta o curva de
cualquier radio.
268,52 6,000 0,2348 1.611,12
GB2AU584 u Extremo de 12 m mínimo de
barrera de seguridad metálica
de cualquier tipo, con
abatimiento o empotramiento en
el talud del desmonte,
galvanizada en caliente,
incluyendo valla de sección
doble onda, soportes de perfil
tubular de 100 mm o 120x55 cada
2 m, separadores, chapas de
refuerzo, pieza en ángulo, tope
final, elementos de fijación,
materiales auxiliares y
captafaros, incluyendo
clavamiento, totalmente
colocado
575,93 3,000 0,2449 1.727,79
GBA1U310 m Pintado de franja de 10 cm de
ancho sobre pavimento, con
pintura termoplástica en
caliente y reflectante con
microesferas de vidrio,
incluyendo el premarcaje.
0,94 269,890 0,0450 253,70
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GBA1U320 m Pintado de franja de 15 cm de
ancho sobre pavimento, con
pintura termoplástica en
caliente y reflectante con
microesferas de vidrio,
incluyendo el premarcaje.
1,15 562,897 0,0951 647,33
GBA1U370 m Pintado de franja sobre
pavimento de señalización
provisional de obra, de 10 cm
de ancho, con pintura
reflectora naranja, incluyendo
el premarcaje.
0,81 2.312,000 0,2652 1.872,72
GBA31011 m2 Pintado sobre pavimento de
franjas, flechas o elementos de
señalización provisional de
obras, con pintura reflectora
naranja, con máquina de
accionamiento manual
17,46 38,710 0,1053 675,88
GBB11121 u Placa triangular de 90 cm de
lado para señalización de obras
con pintura reflectante, fijada
o apoyada en el suelo y con el
desmontaje incluido.
58,75 13,000 0,1154 763,75
GBB11251 u Placa circular de 60 cm de
diámetro para señalización de
obras, con pintura reflectante,
fijada o apoyada en el suelo,
con desmontaje incluido
55,07 6,000 0,0555 330,42
GBB1U102 u Placa triangular de 135 cm de
costat, per a senyals de
trànsit, amb revestiment
reflectant HI nivell 2,
inclosos elements de fixació al
suport, sense incloure el
suport, totalment col·locada
198,11 2,000 0,0656 396,22
GBB1U111 u Placa circular de 90 cm de
diámetro, para señales de
tráfico, con revestimiento
reflectante HI nivel 2,
incluidos elementos de fijación
al soporte, sin incluir el
soporte, totalmente colocada.
126,10 4,000 0,0757 504,40
GBB1U121 u Placa octogonal de 90 cm de
doble apotema, para señales de
tráfico, con revestimiento
reflectante HI nivel 2,
incluidos elementos de fijación
al soporte, sin incluir el
soporte, totalmente colocada.
135,02 1,000 0,0258 135,02
GBB1U164 u Placa complementaria de 850x170
mm, con revestimiento
reflectante nivel 2, incluido
elementos de fijación para
soporte, totalmente colocada
75,60 2,000 0,0259 151,20
GBB5U653 m2 Rótulo de aluminio extruido,
para señalización vertical en
carteles, con revestimiento
reflectante nivel 2, incluido
bridas y elementos de fijación
para soporte, sin incluir
soporte, totalmente colocado.
321,11 11,506 0,5260 3.694,69
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GBBVU001 m3 Cimentación para placas y
paneles de señalización
vertical de aluminio, con
hormigón HM-20, incluida
excavación, carga y transporte
a vertedero del material
sobrante y colocación de los
pernos de alclaje roscados (sin
el suministro), según planos,
totalmente acabada.
212,31 3,234 0,1061 686,61
GBBVU203 m Soporte cilíndrico de aluminio
extrusionado de 90 mm de
diámetro para la colocación de
señales informativas en
carreteras, incluida parte
proporcional de tape
semiesférico, colocación y
cimentación, totalmente
colocado según planos.
37,23 19,900 0,1062 740,88
GBBZU001 u Soporte rectangular de acero
galvanizado de 80x40x2 mm, para
la colocación de una señal de
tráfico en carreteras,
incluyendo cimiento y
colocación
69,79 7,000 0,0763 488,53
GBC18632 u Pieza reflectora de dos caras
de 40 cm de altura con piqueta
de 70 cm de altura clavada
8,20 140,000 0,1664 1.148,00
GBC1HG01 u Baliza luminosa de alta
intensidad estroboscópica y con
el desmontaje incluido
74,16 27,000 0,2865 2.002,32
GD53U010 m Limpieza y restitución de
cuneta de cualquier tipo, con
medios mecánicos y manuales,
incluido reperfilado de bermas
y taludes, carga y transporte
al vertedero de los materiales
resultantes, canon de vertido y
mantenimiento del vertedero
2,71 17,000 0,0166 46,07
GD57U008 m Cuneta triangular de pie de
terraplén de 0.50 m de ancho y
0,25 m de profundidad, con un
revestimiento mínimo de 10 cm
de hormigón de 15 N/mm2 de
resistencia característica a
compresión, incluido excavación
de terreno no clasificado,
refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales
resultantes
16,80 106,220 0,2567 1.784,50
GD57U010 m Cuneta triangular de pie de
terraplén de 0.80 m de ancho y
0,40 m de profundidad, con un
revestimiento mínimo de 10 cm
de hormigón de 15 N/mm2 de
resistencia característica a
compresión, incluido excavación
de terreno no clasificado,
refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales
resultantes
19,38 188,960 0,5268 3.662,04
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GD57U115 m Cuneta de seguridad de 1,50 m
de ancho y 0,15 m de
profundidad, con un
revestimiento mínimo de 10 cm
de hormigón de 15 N/mm2 de
resistencia característica a
compresión, incluido excavación
de terreno no clasificado,
refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales
resultantes
25,68 101,490 0,3769 2.606,26
GD5AU116 m Drenaje con tubo ranurado de
PVC de diámetro 160, incluida
excavación, transporte a
vertedero y cánon de vertido,
base de hormigón, tubo,
geotextil y relleno de material
filtrante.
28,58 69,800 0,2870 1.994,88
GD5GU030 m Bajante para taludes de piezas
prefabricadas de hormigón en
forma de U, de 60x30 cm
interiores mínimo, incluida
excavación, transporte al
vertedero y base mínima de 10
cm de espesor de hormigón de 15
N/mm2 de resistencia
característica a la compresión,
según planos.
69,52 8,000 0,0871 556,16
GD75TY03 u Embocadura de hormigón HM-20
para tubo circular de 40 cm de
diámetro, incluido excavación,
cimentación, solera, aletas,
imposta y rastrillo.
374,51 2,000 0,1172 749,02
GD75TY06 u Embocadura de hormigón HM-20
para tubo circular de 60 cm de
diámetro, incluido excavación,
cimentación, solera, aletas,
imposta y rastrillo.
484,04 4,000 0,2773 1.936,16
GD75U020 m Canalización con tubo de
hormigón vibroprensado de 40 cm
de diámetro, incluida base y
relleno por encima de la
generatriz superior con
hormigón de 15 N/mm2 de
resistencia característica a la
compresión, según planos
56,87 9,270 0,0774 527,18
GD75U040 m Canalización con tubo de
hormigón vibroprensado de 60 cm
de diámetro, incluido base y
relleno por encima de la
generatriz superior con
hormigón de 15 N/mm2 de
resistencia característica a la
compresión, según planos
96,00 22,770 0,3175 2.185,92
GR11FJ13 m2 Desbroce, arrancada de árboles
de diámetro inferior a 25 cm,
en cualquier tipo de terreno,
definido en los planos, medido
sobre perfil, incluido carga y
transporte al vertedero, cánon
de vertido y mantenimiento del
vertedero.
0,28 6.152,835 0,2476 1.722,79
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GR3PU010 m3 Extendido de tierra vegetal
procedente de la obra sobre
taludes de terraplenes y
desmontes de qualquier
pendiente y altura, incluida
carga, transporte desde el
lugar de acopio al lugar de
utilización y refinado manual
de los taludes.
3,27 886,044 0,4177 2.897,36
GR3PU020 m3 Tratamiento de tierra vegetal
con abonos, incluido el
suministro de abono
1,66 176,709 0,0478 293,34
GR62U108 u Suministro y plantación de
especies tipo Pinus Halepensis
de 175-200 cm de altura
(perímetro de tronco > 12 cm),
en hoyo de plantación
0,70x0,70x0,70 m, incluida la
excavación del hoyo, formación
y revisión de alcorque,
instalación de tutor,
incorporación de adobes, riegos
de enraizamiento y todas las
labores de mantenimiento y
medios auxiliares necesarios
para su correcta ejecución
hasta la recepción de la obra.
133,13 7,000 0,1379 931,91
GR720001 m2 Hidrosiembra de capa herbacia
en dos fases con especies
adaptadas agroclimáticamente a
la zona, incluido el suministro
de todos los componentes
necesarios (semillas, mulch,
estabilizante, bioactivador,
abonos), riegos de
arrelamiento, así como el
mantenimiento necesario hasta
la recepción de la obra
1,33 589,030 0,1180 783,41
HBC1MPP1 m Barrera de PVC inyectado de
0,7x1 m con depósito de agua de
lastre y ensamblado de unión,
con el desmontaje incluido
36,89 626,000 3,2581 23.093,14
XPA000DO pa Partida alzada a justificar
para la realización de obras
complementarias e imprevistos a
criterio de la Dirección de
Obra.
25.000,00 1,000 3,5282 25.000,00
XPA000SS pa Partida alzada a justificar
para la Seguridad y Salud en la
obra, en base al Estudio y el
Plan de Seguridad y Salud
16.768,04 1,000 2,3683 16.768,04
XPA80001 pa Partida alzada a justificar
para la seguridad vial,
señalización, balizamiento,
señalista manual y desvíos
provisionales durante la
ejecución de las obras, según
indicación de la dirección de
la obra 
7.500,00 1,000 1,0684 7.500,00
TOTAL: 100,00710.698,48
Euro
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G214U020P-1 m3 Derribo de estructuras de cualquier tipo, de hormigón medido en volumen real, en masa o
armado, con medios mecánicos o manuales, incluido corte de armaduras, carga, transporte a
vertedero y tasa de tratamiento
149,09 €
(CIENTO CUARENTA Y NUEVE EUROS CON NUEVE CENTIMOS)
G214U022P-2 m3 Derribo de muros de cerramiento de parcelas, de piedra seca o mampostería, en volumen
real
24,08 €
(VEINTICUATRO EUROS CON OCHO CENTIMOS)
G2194XB2P-3 m2 Demolición de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 10 cm de espesor y hasta 2 m de
ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camión
5,49 €
(CINCO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
G219Q105P-4 m Corte con sierra de disco de pavimento de mezclas bituminosas o hormigón, hasta una
profundidad de 20 cm
4,17 €
(CUATRO EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS)
G21B120GP-5 m Desmontaje de barrera de seguridad doble flexible y demolición de anclajes hincados en el
suelo y situados cada 2m, con medios mecánicos y carga sobre camión
5,01 €
(CINCO EUROS CON UN CENTIMOS)
G21B12GGP-6 m Desmontaje de barrera de madera y demolición de anclajes hincados en el suelo y situados
cada 2m, con medios mecánicos y carga sobre camión
5,01 €
(CINCO EUROS CON UN CENTIMOS)
G21R0002P-7 u Arranque de árbol existente, de cualquier tipo, incluido tocón, carga y transporte al vertedero
de materiales resultantes, cánon de vertido y mantenimiento del vertedero
46,44 €
(CUARENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
G221U010P-8 m3 Excavación de tierra vegetal, incluida carga, transporte a vertedero, acopio o lugar de uso y
mantenimiento hasta su utilización, incluido canon y mantenimiento del vertedero
1,84 €
(UN EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
G221U114P-9 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, incluida parte
proporcional de roca, con medios mecánicos, con carga y transporte al vertedero o lugar de
uso, incluido cánon de vertido y mantenimiento del vertedero.
6,19 €
(SEIS EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
G222U104P-10 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, con medios
mecánicos, incluida parte proporcional de martillo o voladura en roca y precorte en taludes,
carga y transporte al vertedero o lugar de uso, incluido cánon de vertido y mantenimiento del
vertedero.
12,37 €
(DOCE EUROS CON TREINTA Y SIETE CENTIMOS)
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G226U020P-11 m3 Terraplenado con suelo procedente de préstamo, extendido y compactación según
condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico.
4,52 €
(CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
G226U030P-12 m3 Terraplenado o pedraplenado con suelo procediente de la propia obra, extendido y
compactado según condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil
teórico
1,40 €
(UN EUROS CON CUARENTA CENTIMOS)
G227U110P-13 m3 Explanada con suelo seleccionado tipo 2, procedente de préstamo, según condiciones del
Pliego de Prescripciones Técnicas, en coronación de terraplenes o sobre desmonte,
extendido y compactación al 100% del PM, medido sobre perfil teórico.
6,20 €
(SEIS EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
G228U022P-14 m3 Relleno en trasdos de alzados de muros y estribos de hormigón, con material procedente de
préstamo, extendido y compactación según condiciones del pliego de prescripciones
técnicas, medido sobre perfil teórico
6,02 €
(SEIS EUROS CON DOS CENTIMOS)
G228U060P-15 m3 Relleno localizado en trasdos de obras de drenaje, muros, estribos, con material
seleccionado, extendido y compactación según condiciones del pliego de prescripciones
técnicas, medido sobre perfil teórico.
10,24 €
(DIEZ EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS)
G229U020P-16 m3 Relleno con material granular filtrante en trasdos de muros, estribos de estructuras y obras
de drenaje transversal, incluido extensión y compactación según el pliego de condiciones,
medido sobre perfil teórico.
25,68 €
(VEINTICINCO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS)
G3J2X070P-17 m3 Encachado de piedra con hormigón en masa, incluida colocación, medido sobre perfil teórico
según planos.
57,06 €
(CINCUENTA Y SIETE EUROS CON SEIS CENTIMOS)
G3J5U103P-18 m2 Mampostería ordinaria de piedra calcárea en alzado de muros, hasta 3,0 m de altura, de una
cara vista, colocada con mortero de cemento 1:4 de 0,2 a 0,3 m de espesor.
80,89 €
(OCHENTA EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS)
G3Z1U010P-19 m2 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión para capa de limpieza
de 10 cm de espesor, incluida la preparación de la base de asiento, extendido y cuarteado.
10,16 €
(DIEZ EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
G400INT1P-20 u Prueba de carga en estructura de un vano 1.975,71 €
(MIL NOVECIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
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G450U040P-21 m3 Hormigón HM-20, incluido colocación, vibrado y curado 100,67 €
(CIEN EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
G450U070P-22 m3 Hormigón HA-30, incluido colocación, vibración y curado. 123,23 €
(CIENTO VEINTITRES EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS)
G45KU010P-23 m3 Hormigón ciclópeo para soleras de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión y
bloque de piedra entre 20 y 50 kg, incluida preparación de la base de cimentación,
colocación y curado.
72,05 €
(SETENTA Y DOS EUROS CON CINCO CENTIMOS)
G4B0U020P-24 kg Acero B 500 S en barras corrugadas de límite elástico no menos a 500 N/mm2, colocado. 1,36 €
(UN EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS)
G4D0U010P-25 m2 Encofrado y desencofrado en paramento no visto 28,82 €
(VEINTIOCHO EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS)
G4D0U015P-26 m2 Encofrado y desencofrado plano en paramento visto 36,92 €
(TREINTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
G4D8U020P-27 m2 Encofrado perdido plano entre vigas de tablero de puente, con losetas prefabricadas de 6 cm
de espesor, incluida colocación
51,41 €
(CINCUENTA Y UN EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
G4L1U21XP-28 m Viga prefabricada de hormigón con armaduras pretesadas, tipus doble T, de 85 cm de canto
totalmente colocada según planos
1.093,12 €
(MIL NOVENTA Y TRES EUROS CON DOCE CENTIMOS)
G4Z7U00XP-29 m Formación de junta de dilatación para tableros de puentes, con perfil de caucho
extrusionado, para absorver movimientos de 20 mm como máximo, colocado con adhesivo.
100,53 €
(CIEN EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
G4ZBU020P-30 dm3 Soporte de neopreno armado para apoyos, incluido parte proporcional de mortero de
nivelación, totalmente colocado.
21,14 €
(VEINTIUN EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
G61111B9P-31 m3 Muro de piedra seca, con piedra calcárea careada a doble vista, para cerramiento de
parcela, hasta una altura de 1,5 m.
88,43 €
(OCHENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
G774U006P-32 m2 Lámina drenante de polietileno de alta densidad con nódulos de 9 mm de altura, filtro de
polipropileno y lámina impermeabilizante de polietileno, con resistencia a la compresión de
400 kN/m2, para drenaje de muros, incluido pérdidas por recortes y solapes, totalmente
colocada.
21,59 €
(VEINTIUN EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS)
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G781U010P-33 m2 Impermeabilización de paramentos verticales y horizontales de hormigón, con 1,8 kg/m2
emulsión bituminosa catiónica
2,38 €
(DOS EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS)
G7J2U020P-34 m2 Relleno de junta con plata de poliestireno expandido de 20 mm de espesor y densidad
nominal 20 kg/m3, colocado con adhesivo de caucho sintético en disolución.
10,62 €
(DIEZ EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
G7J5U020P-35 m Sellado de junta de 20 mm de ancho y 10 mm de profundidad con masilla asfáltica, aplicada
en caliente con pistola manual
2,40 €
(DOS EUROS CON CUARENTA CENTIMOS)
G921U020P-36 m3 Base de zahorra artificial, extendido, humectación y compactación según Pliego de
condiciones técnicas, medido sobre perfil teórico.
26,09 €
(VEINTISEIS EUROS CON NUEVE CENTIMOS)
G9H17214P-37 t Mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin B60/70, con árido calcáreo, incluido filler y betún,
extendido y compactado.
41,78 €
(CUARENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS)
G9H1E214P-38 t Mezcla bituminosa en caliente AC32 base B60/70 G, con árido calcáreo, incluido filler y
betún, extendido y compactado.
44,55 €
(CUARENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS)
G9H3U815P-39 t Mezcla bituminosa en caliente PA16 BM-3c, con árido porfírico, incluido fíller y betún,
extendido y compactado.
99,46 €
(NOVENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
G9J13R00P-40 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1 0,46 €
(CERO EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
G9J13RX0P-41 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1m 0,46 €
(CERO EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
G9J1U010P-42 m2 Riego de imprimación con emulsión catiónica, tipo ECI 0,64 €
(CERO EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
G9J2U010P-43 m2 Riego de curado con producto filmógeno para hormigón 1,43 €
(UN EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
G9K10020P-44 m2 Tratamiento superficial mediante riego monocapa simple con mezcla de granulados
graníticos y emulsión bituminosa ECR-1
2,93 €
(DOS EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
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GB12X103P-45 m Pretil metálico, tipo PMC 2/10f, todo galvanizado en caliente, incluida parte proporcional de
placas de anclaje y elementos de fijación, totalmente colocado según planos.
254,42 €
(DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS)
GB2A1003P-46 m Barrera de seguridad metálica simple tipo BMSNA4/120 a o b, galvanizada en caliente,
incluyendo barrera de sección bionda, parte proporcional de soporte de perfil abierto C-120 ó
tubular O-120 cada 4 m, separadores, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros,
incluido enclavamiento y soldaduras, totalmente colocada en recta o curva de cualquier radio.
30,58 €
(TREINTA EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS)
GB2A1004P-47 m Barrera de seguridad metálica simple para protección de motoristas, tipo BMSNA2/120b,
galvanizada en caliente, incluyendo barrera de sección bionda y barrera de pefil tipo B o
SPM de protección de motoristas, parte proporcional de poste de perfil tubular O-120 cada 4
m, separadores, piezas de sustentación, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros,
incluso enclavamiento y soldaduras, totalmente colocada en recta en curva de cualquier radio
49,64 €
(CUARENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
GB2AU580P-48 u Extremo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo en accesos, galvanizada en
caliente, incluyendo 4 m de barrera de sección bionda, postes de perfil tubular de 100 mm o
120x55 mm, separadores, tope final, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros,
incluido enclavamiento, totalmente colocado en recta o curva de cualquier radio.
268,52 €
(DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
GB2AU584P-49 u Extremo de 12 m mínimo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo, con abatimiento
o empotramiento en el talud del desmonte, galvanizada en caliente, incluyendo valla de
sección doble onda, soportes de perfil tubular de 100 mm o 120x55 cada 2 m, separadores,
chapas de refuerzo, pieza en ángulo, tope final, elementos de fijación, materiales auxiliares y
captafaros, incluyendo clavamiento, totalmente colocado
575,93 €
(QUINIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
GBA1U310P-50 m Pintado de franja de 10 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente
y reflectante con microesferas de vidrio, incluyendo el premarcaje.
0,94 €
(CERO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
GBA1U320P-51 m Pintado de franja de 15 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente
y reflectante con microesferas de vidrio, incluyendo el premarcaje.
1,15 €
(UN EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
GBA1U370P-52 m Pintado de franja sobre pavimento de señalización provisional de obra, de 10 cm de ancho,
con pintura reflectora naranja, incluyendo el premarcaje.
0,81 €
(CERO EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
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GBA31011P-53 m2 Pintado sobre pavimento de franjas, flechas o elementos de señalización provisional de
obras, con pintura reflectora naranja, con máquina de accionamiento manual
17,46 €
(DIECISIETE EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
GBB11121P-54 u Placa triangular de 90 cm de lado para señalización de obras con pintura reflectante, fijada o
apoyada en el suelo y con el desmontaje incluido.
58,75 €
(CINCUENTA Y OCHO EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS)
GBB11251P-55 u Placa circular de 60 cm de diámetro para señalización de obras, con pintura reflectante,
fijada o apoyada en el suelo, con desmontaje incluido
55,07 €
(CINCUENTA Y CINCO EUROS CON SIETE CENTIMOS)
GBB1U102P-56 u Placa triangular de 135 cm de costat, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant HI
nivell 2, inclosos elements de fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
198,11 €
(CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS CON ONCE CENTIMOS)
GBB1U111P-57 u Placa circular de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, con revestimiento reflectante HI
nivel 2, incluidos elementos de fijación al soporte, sin incluir el soporte, totalmente colocada.
126,10 €
(CIENTO VEINTISEIS EUROS CON DIEZ CENTIMOS)
GBB1U121P-58 u Placa octogonal de 90 cm de doble apotema, para señales de tráfico, con revestimiento
reflectante HI nivel 2, incluidos elementos de fijación al soporte, sin incluir el soporte,
totalmente colocada.
135,02 €
(CIENTO TREINTA Y CINCO EUROS CON DOS CENTIMOS)
GBB1U164P-59 u Placa complementaria de 850x170 mm, con revestimiento reflectante nivel 2, incluido
elementos de fijación para soporte, totalmente colocada
75,60 €
(SETENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA CENTIMOS)
GBB5U653P-60 m2 Rótulo de aluminio extruido, para señalización vertical en carteles, con revestimiento
reflectante nivel 2, incluido bridas y elementos de fijación para soporte, sin incluir soporte,
totalmente colocado.
321,11 €
(TRESCIENTOS VEINTIUN EUROS CON ONCE CENTIMOS)
GBBVU001P-61 m3 Cimentación para placas y paneles de señalización vertical de aluminio, con hormigón
HM-20, incluida excavación, carga y transporte a vertedero del material sobrante y
colocación de los pernos de alclaje roscados (sin el suministro), según planos, totalmente
acabada.
212,31 €
(DOSCIENTOS DOCE EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS)
GBBVU203P-62 m Soporte cilíndrico de aluminio extrusionado de 90 mm de diámetro para la colocación de
señales informativas en carreteras, incluida parte proporcional de tape semiesférico,
colocación y cimentación, totalmente colocado según planos.
37,23 €
(TREINTA Y SIETE EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS)
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GBBZU001P-63 u Soporte rectangular de acero galvanizado de 80x40x2 mm, para la colocación de una señal
de tráfico en carreteras, incluyendo cimiento y colocación
69,79 €
(SESENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS)
GBC18632P-64 u Pieza reflectora de dos caras de 40 cm de altura con piqueta de 70 cm de altura clavada 8,20 €
(OCHO EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
GBC1HG01P-65 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica y con el desmontaje incluido 74,16 €
(SETENTA Y CUATRO EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
GD53U010P-66 m Limpieza y restitución de cuneta de cualquier tipo, con medios mecánicos y manuales,
incluido reperfilado de bermas y taludes, carga y transporte al vertedero de los materiales
resultantes, canon de vertido y mantenimiento del vertedero
2,71 €
(DOS EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
GD57U008P-67 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.50 m de ancho y 0,25 m de profundidad, con un
revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a
compresión, incluido excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales resultantes
16,80 €
(DIECISEIS EUROS CON OCHENTA CENTIMOS)
GD57U010P-68 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.80 m de ancho y 0,40 m de profundidad, con un
revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a
compresión, incluido excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales resultantes
19,38 €
(DIECINUEVE EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS)
GD57U115P-69 m Cuneta de seguridad de 1,50 m de ancho y 0,15 m de profundidad, con un revestimiento
mínimo de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a compresión,
incluido excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero de los
materiales resultantes
25,68 €
(VEINTICINCO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS)
GD5AU116P-70 m Drenaje con tubo ranurado de PVC de diámetro 160, incluida excavación, transporte a
vertedero y cánon de vertido, base de hormigón, tubo, geotextil y relleno de material filtrante.
28,58 €
(VEINTIOCHO EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS)
GD5GU030P-71 m Bajante para taludes de piezas prefabricadas de hormigón en forma de U, de 60x30 cm
interiores mínimo, incluida excavación, transporte al vertedero y base mínima de 10 cm de
espesor de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, según
planos.
69,52 €
(SESENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
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GD75TY03P-72 u Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 40 cm de diámetro, incluido
excavación, cimentación, solera, aletas, imposta y rastrillo.
374,51 €
(TRESCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS)
GD75TY06P-73 u Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 60 cm de diámetro, incluido
excavación, cimentación, solera, aletas, imposta y rastrillo.
484,04 €
(CUATROCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON CUATRO CENTIMOS)
GD75U020P-74 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 40 cm de diámetro, incluida base y
relleno por encima de la generatriz superior con hormigón de 15 N/mm2 de resistencia
característica a la compresión, según planos
56,87 €
(CINCUENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS)
GD75U040P-75 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 60 cm de diámetro, incluido base y
relleno por encima de la generatriz superior con hormigón de 15 N/mm2 de resistencia
característica a la compresión, según planos
96,00 €
(NOVENTA Y SEIS EUROS)
GR11FJ13P-76 m2 Desbroce, arrancada de árboles de diámetro inferior a 25 cm, en cualquier tipo de terreno,
definido en los planos, medido sobre perfil, incluido carga y transporte al vertedero, cánon de
vertido y mantenimiento del vertedero.
0,28 €
(CERO EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS)
GR3PU010P-77 m3 Extendido de tierra vegetal procedente de la obra sobre taludes de terraplenes y desmontes
de qualquier pendiente y altura, incluida carga, transporte desde el lugar de acopio al lugar
de utilización y refinado manual de los taludes.
3,27 €
(TRES EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS)
GR3PU020P-78 m3 Tratamiento de tierra vegetal con abonos, incluido el suministro de abono 1,66 €
(UN EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS)
GR62U108P-79 u Suministro y plantación de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200 cm de altura
(perímetro de tronco > 12 cm), en hoyo de plantación 0,70x0,70x0,70 m, incluida la
excavación del hoyo, formación y revisión de alcorque, instalación de tutor, incorporación de
adobes, riegos de enraizamiento y todas las labores de mantenimiento y medios auxiliares
necesarios para su correcta ejecución hasta la recepción de la obra.
133,13 €
(CIENTO TREINTA Y TRES EUROS CON TRECE CENTIMOS)
GR720001P-80 m2 Hidrosiembra de capa herbacia en dos fases con especies adaptadas agroclimáticamente a
la zona, incluido el suministro de todos los componentes necesarios (semillas, mulch,
estabilizante, bioactivador, abonos), riegos de arrelamiento, así como el mantenimiento
necesario hasta la recepción de la obra
1,33 €
(UN EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS)
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HBC1MPP1P-81 m Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito de agua de lastre y ensamblado de
unión, con el desmontaje incluido
36,89 €
(TREINTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS)
L´Hospitalet de Llobregat, Julio de 2011
El Autor del Proyecto,
Helios Barajas Salinas
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro de Precios 2 
 
 
 
Proyecto de mejora de la carretera Ma-3300 en su cruce con la línea ferroviaria en el Pk 48+848.
Tramo: Enllaç-Manacor
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Pág.: 1
P-1 G214U020 m3 Derribo de estructuras de cualquier tipo, de hormigón medido en volumen real, en masa o
armado, con medios mecánicos o manuales, incluido corte de armaduras, carga, transporte a
vertedero y tasa de tratamiento
149,09 €
Otros conceptos 149,09000 €
P-2 G214U022 m3 Derribo de muros de cerramiento de parcelas, de piedra seca o mampostería, en volumen
real
24,08 €
Otros conceptos 24,08000 €
P-3 G2194XB2 m2 Demolición de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 10 cm de espesor y hasta 2 m de
ancho con retroexcavadora con martillo rompedor y carga sobre camión
5,49 €
Otros conceptos 5,49000 €
P-4 G219Q105 m Corte con sierra de disco de pavimento de mezclas bituminosas o hormigón, hasta una
profundidad de 20 cm
4,17 €
Otros conceptos 4,17000 €
P-5 G21B120G m Desmontaje de barrera de seguridad doble flexible y demolición de anclajes hincados en el
suelo y situados cada 2m, con medios mecánicos y carga sobre camión
5,01 €
Otros conceptos 5,01000 €
P-6 G21B12GG m Desmontaje de barrera de madera y demolición de anclajes hincados en el suelo y situados
cada 2m, con medios mecánicos y carga sobre camión
5,01 €
Otros conceptos 5,01000 €
P-7 G21R0002 u Arranque de árbol existente, de cualquier tipo, incluido tocón, carga y transporte al vertedero
de materiales resultantes, cánon de vertido y mantenimiento del vertedero
46,44 €
Otros conceptos 46,44000 €
P-8 G221U010 m3 Excavación de tierra vegetal, incluida carga, transporte a vertedero, acopio o lugar de uso y
mantenimiento hasta su utilización, incluido canon y mantenimiento del vertedero
1,84 €
Otros conceptos 1,84000 €
P-9 G221U114 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, incluida parte
proporcional de roca, con medios mecánicos, con carga y transporte al vertedero o lugar de
uso, incluido cánon de vertido y mantenimiento del vertedero.
6,19 €
Otros conceptos 6,19000 €
P-10 G222U104 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o cimentaciones, con medios
mecánicos, incluida parte proporcional de martillo o voladura en roca y precorte en taludes,
carga y transporte al vertedero o lugar de uso, incluido cánon de vertido y mantenimiento del
vertedero.
12,37 €
Otros conceptos 12,37000 €
P-11 G226U020 m3 Terraplenado con suelo procedente de préstamo, extendido y compactación según
condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico.
4,52 €
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B0111000 m3 Agua 0,04050 €
B03DU001 m3 Tierra procedente de préstamo, incluido cáno de extracción y transporte a la obra. 2,98800 €
Otros conceptos 1,49150 €
P-12 G226U030 m3 Terraplenado o pedraplenado con suelo procediente de la propia obra, extendido y
compactado según condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil
teórico
1,40 €
B0111000 m3 Agua 0,04050 €
Otros conceptos 1,35950 €
P-13 G227U110 m3 Explanada con suelo seleccionado tipo 2, procedente de préstamo, según condiciones del
Pliego de Prescripciones Técnicas, en coronación de terraplenes o sobre desmonte,
extendido y compactación al 100% del PM, medido sobre perfil teórico.
6,20 €
B03DU103 m3 Suele seleccionado tipo 2 procedente de préstamo, incluido transporte a la obra 4,36800 €
B0111000 m3 Agua 0,04050 €
Otros conceptos 1,79150 €
P-14 G228U022 m3 Relleno en trasdos de alzados de muros y estribos de hormigón, con material procedente de
préstamo, extendido y compactación según condiciones del pliego de prescripciones
técnicas, medido sobre perfil teórico
6,02 €
B0111000 m3 Agua 0,04050 €
B03DU001 m3 Tierra procedente de préstamo, incluido cáno de extracción y transporte a la obra. 2,98800 €
Otros conceptos 2,99150 €
P-15 G228U060 m3 Relleno localizado en trasdos de obras de drenaje, muros, estribos, con material
seleccionado, extendido y compactación según condiciones del pliego de prescripciones
técnicas, medido sobre perfil teórico.
10,24 €
B03DU104 m3 Suelo seleccionado tipo 3 procedente de préstamo, incluido transporte a la obra. 8,43000 €
B0111000 m3 Agua 0,04050 €
Otros conceptos 1,76950 €
P-16 G229U020 m3 Relleno con material granular filtrante en trasdos de muros, estribos de estructuras y obras
de drenaje transversal, incluido extensión y compactación según el pliego de condiciones,
medido sobre perfil teórico.
25,68 €
B032U100 m3 Material granular filtrante en extradós de alzados de muros, estribos y arcos de estruct 20,78400 €
B0111000 m3 Agua 0,04050 €
Otros conceptos 4,85550 €
P-17 G3J2X070 m3 Encachado de piedra con hormigón en masa, incluida colocación, medido sobre perfil teórico
según planos.
57,06 €
B060U320 m3 Hormigón HM-20, consistencia fluida y granulado máximo 20 mm, incluido transporte 27,57300 €
B0442002 m3 Bloque de piedra calcárea para escollera de 400 a 800 kg, incluido transporte a la obr 17,32500 €
Otros conceptos 12,16200 €
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P-18 G3J5U103 m2 Mampostería ordinaria de piedra calcárea en alzado de muros, hasta 3,0 m de altura, de una
cara vista, colocada con mortero de cemento 1:4 de 0,2 a 0,3 m de espesor.
80,89 €
B0G18B1D m2 Piedra calcárea natural 33,93600 €
Otros conceptos 46,95400 €
P-19 G3Z1U010 m2 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión para capa de limpieza
de 10 cm de espesor, incluida la preparación de la base de asiento, extendido y cuarteado.
10,16 €
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 8,09970 €
Otros conceptos 2,06030 €
P-20 G400INT1 u Prueba de carga en estructura de un vano 1.975,71 €
Sin descomposición 1.975,71000 €
P-21 G450U040 m3 Hormigón HM-20, incluido colocación, vibrado y curado 100,67 €
B060U310 m3 Hormigón HM-20, consistencia plástica y granulado máximo 20 mm, incluido transport 89,08200 €
Otros conceptos 11,58800 €
P-22 G450U070 m3 Hormigón HA-30, incluido colocación, vibración y curado. 123,23 €
B060U450 m3 Hormigón HA-30, consistencia  fluida y árido máximo 20 mm, incluido transporte a la o 107,42550 €
Otros conceptos 15,80450 €
P-23 G45KU010 m3 Hormigón ciclópeo para soleras de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión y
bloque de piedra entre 20 y 50 kg, incluida preparación de la base de cimentación,
colocación y curado.
72,05 €
B044U000 t Bloque de piedra de hasta 100 kg, incluido transporte a la obra. 9,25100 €
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 38,57000 €
Otros conceptos 24,22900 €
P-24 G4B0U020 kg Acero B 500 S en barras corrugadas de límite elástico no menos a 500 N/mm2, colocado. 1,36 €
B0A142U0 kg Alambre de diámetro 1,6 mm 0,01020 €
B0B2U002 kg Acero corrugado B 500 S en barres 0,84000 €
Otros conceptos 0,50980 €
P-25 G4D0U010 m2 Encofrado y desencofrado en paramento no visto 28,82 €
B0D629AU cu Puntal metálico telescópico para 5 m de altura y 150 usos 0,86700 €
B0DZU005 u Materiales auxiliares para encofrar 0,55600 €
B0DZA000 l Desencofrante 0,17400 €
B0D7UC02 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22 mm, para 10 usos 3,58000 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 1,68000 €
Otros conceptos 21,96300 €
P-26 G4D0U015 m2 Encofrado y desencofrado plano en paramento visto 36,92 €
B0DZA000 l Desencofrante 0,17400 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 1,68000 €
B0DZU005 u Materiales auxiliares para encofrar 0,55600 €
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B0D629AU cu Puntal metálico telescópico para 5 m de altura y 150 usos 0,86700 €
B0D7UC11 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22 mm, para 3 usos 3,58000 €
Otros conceptos 30,06300 €
P-27 G4D8U020 m2 Encofrado perdido plano entre vigas de tablero de puente, con losetas prefabricadas de 6 cm
de espesor, incluida colocación
51,41 €
B0DAU002 m2 Loseta prefabricada de hormigón precomprimido de 6 cm, para encofrado perdido en 42,99900 €
Otros conceptos 8,41100 €
P-28 G4L1U21X m Viga prefabricada de hormigón con armaduras pretesadas, tipus doble T, de 85 cm de canto
totalmente colocada según planos
1.093,12 €
B4PAU91X m Viga prefabricada de hormigón pretesado, tipo doble T de 85 cm de canto, incluido el t 530,05000 €
Otros conceptos 563,07000 €
P-29 G4Z7U00X m Formación de junta de dilatación para tableros de puentes, con perfil de caucho
extrusionado, para absorver movimientos de 20 mm como máximo, colocado con adhesivo.
100,53 €
B7J1U20X m Junta de dilatación exterior, formada por perfil de caucho extrusionado, para un recorri 63,91000 €
Otros conceptos 36,62000 €
P-30 G4ZBU020 dm3 Soporte de neopreno armado para apoyos, incluido parte proporcional de mortero de
nivelación, totalmente colocado.
21,14 €
B4PZU012 dm3 Neopreno para apoyos 15,62000 €
B071U102 dm3 Mortero sin retracción de consistencia fluida, para rellenos y anclajes 1,15500 €
Otros conceptos 4,36500 €
P-31 G61111B9 m3 Muro de piedra seca, con piedra calcárea careada a doble vista, para cerramiento de
parcela, hasta una altura de 1,5 m.
88,43 €
Otros conceptos 88,43000 €
P-32 G774U006 m2 Lámina drenante de polietileno de alta densidad con nódulos de 9 mm de altura, filtro de
polipropileno y lámina impermeabilizante de polietileno, con resistencia a la compresión de
400 kN/m2, para drenaje de muros, incluido pérdidas por recortes y solapes, totalmente
colocada.
21,59 €
B7Z1U010 m Banda autoadhesiva de caucho de 4 cm de ancho para sellado de lámina de polietilen 1,25400 €
B7Z1U002 u Clavo adhesivo para fijación de lámina de polietileno con nódulos 3,16000 €
B774U006 m2 Lámina drenante de polietileno de alta densidad con nódulos de 9 mm de altura, filtro 12,69400 €
Otros conceptos 4,48200 €
P-33 G781U010 m2 Impermeabilización de paramentos verticales y horizontales de hormigón, con 1,8 kg/m2
emulsión bituminosa catiónica
2,38 €
B055U024 kg Emulsión bituminosa catiónica al 50% de betún, tipo ECI 0,68400 €
Otros conceptos 1,69600 €
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P-34 G7J2U020 m2 Relleno de junta con plata de poliestireno expandido de 20 mm de espesor y densidad
nominal 20 kg/m3, colocado con adhesivo de caucho sintético en disolución.
10,62 €
B7C2U110 m2 Placa de poliestireno expandido de densidad nominal 20 kg/m3 de 20 mm de espesor 2,92600 €
B0911200 kg Adhesivo de aplicación a dos caras de caucho sintético compatible con el poliestireno 3,14500 €
Otros conceptos 4,54900 €
P-35 G7J5U020 m Sellado de junta de 20 mm de ancho y 10 mm de profundidad con masilla asfáltica, aplicada
en caliente con pistola manual
2,40 €
B7J5U0R0 kg Masilla asfáltica de aplicación en caliente 0,72660 €
Otros conceptos 1,67340 €
P-36 G921U020 m3 Base de zahorra artificial, extendido, humectación y compactación según Pliego de
condiciones técnicas, medido sobre perfil teórico.
26,09 €
B037200U m3 Zahorra artificial, incluido transporte a la obra. 23,52000 €
B0111000 m3 Agua 0,04050 €
Otros conceptos 2,52950 €
P-37 G9H17214 t Mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin B60/70, con árido calcáreo, incluido filler y betún,
extendido y compactado.
41,78 €
B9H1U012 t Mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S con árido calcáreo, incluido betún 19,99000 €
Otros conceptos 21,79000 €
P-38 G9H1E214 t Mezcla bituminosa en caliente AC32 base B60/70 G, con árido calcáreo, incluido filler y
betún, extendido y compactado.
44,55 €
B9H1TY01 t Mezcla bituminosa en caliente AC32 base G, con árido calcáreo, incluido betún. 18,77000 €
Otros conceptos 25,78000 €
P-39 G9H3U815 t Mezcla bituminosa en caliente PA16 BM-3c, con árido porfírico, incluido fíller y betún,
extendido y compactado.
99,46 €
B9H33120 t Mezcla bituminosa discontinua en caliente PA 16 con árido porfírico y betún modificad 71,49000 €
Otros conceptos 27,97000 €
P-40 G9J13R00 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1 0,46 €
B0552420 kg Emulsión bituminosa catiónica tipo ECR-1 0,36800 €
Otros conceptos 0,09200 €
P-41 G9J13RX0 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1m 0,46 €
B05524X0 kg Emulsión bituminosa catiónica tipo ECR-1m 0,36800 €
Otros conceptos 0,09200 €
P-42 G9J1U010 m2 Riego de imprimación con emulsión catiónica, tipo ECI 0,64 €
B055U024 kg Emulsión bituminosa catiónica al 50% de betún, tipo ECI 0,45600 €
Otros conceptos 0,18400 €
P-43 G9J2U010 m2 Riego de curado con producto filmógeno para hormigón 1,43 €
B08A1020 kg Producto filmógeno para hormigón 1,21800 €
Otros conceptos 0,21200 €
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P-44 G9K10020 m2 Tratamiento superficial mediante riego monocapa simple con mezcla de granulados
graníticos y emulsión bituminosa ECR-1
2,93 €
B03H3002 t Mezcla de granulados graníticos para tratamientos superficiales de pavimentos. 0,57120 €
B055U020 kg Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus ECR-1 0,67940 €
Otros conceptos 1,67940 €
P-45 GB12X103 m Pretil metálico, tipo PMC 2/10f, todo galvanizado en caliente, incluida parte proporcional de
placas de anclaje y elementos de fijación, totalmente colocado según planos.
254,42 €
BB12XC02 m Pretil metálico tipo PMC 2/10f 221,20000 €
B060U320 m3 Hormigón HM-20, consistencia fluida y granulado máximo 20 mm, incluido transporte 2,75730 €
Otros conceptos 30,46270 €
P-46 GB2A1003 m Barrera de seguridad metálica simple tipo BMSNA4/120 a o b, galvanizada en caliente,
incluyendo barrera de sección bionda, parte proporcional de soporte de perfil abierto C-120 ó
tubular O-120 cada 4 m, separadores, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros,
incluido enclavamiento y soldaduras, totalmente colocada en recta o curva de cualquier radio.
30,58 €
BBM21003 m Barrera de acero galvanizado, de sección bionda, para barreras de seguridad 19,81000 €
Otros conceptos 10,77000 €
P-47 GB2A1004 m Barrera de seguridad metálica simple para protección de motoristas, tipo BMSNA2/120b,
galvanizada en caliente, incluyendo barrera de sección bionda y barrera de pefil tipo B o
SPM de protección de motoristas, parte proporcional de poste de perfil tubular O-120 cada 4
m, separadores, piezas de sustentación, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros,
incluso enclavamiento y soldaduras, totalmente colocada en recta en curva de cualquier radio
49,64 €
BBM21003 m Barrera de acero galvanizado, de sección bionda, para barreras de seguridad 19,81000 €
BBM21004 m Barrera de acero galvanizado, de perfil tipo B o pantalla SPM, para barreras de seguri 18,15000 €
Otros conceptos 11,68000 €
P-48 GB2AU580 u Extremo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo en accesos, galvanizada en
caliente, incluyendo 4 m de barrera de sección bionda, postes de perfil tubular de 100 mm o
120x55 mm, separadores, tope final, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros,
incluido enclavamiento, totalmente colocado en recta o curva de cualquier radio.
268,52 €
BBM2U580 u Extremo para barrera de seguridad metálica de cualquier tipo en accesos, galvanizad 207,44000 €
Otros conceptos 61,08000 €
P-49 GB2AU584 u Extremo de 12 m mínimo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo, con abatimiento
o empotramiento en el talud del desmonte, galvanizada en caliente, incluyendo valla de
sección doble onda, soportes de perfil tubular de 100 mm o 120x55 cada 2 m, separadores,
chapas de refuerzo, pieza en ángulo, tope final, elementos de fijación, materiales auxiliares y
captafaros, incluyendo clavamiento, totalmente colocado
575,93 €
BBM2U584 u Extremo de 12 m mínimo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo, galvaniz 410,79000 €
Otros conceptos 165,14000 €
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P-50 GBA1U310 m Pintado de franja de 10 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente
y reflectante con microesferas de vidrio, incluyendo el premarcaje.
0,94 €
B8ZBUU01 kg Microesferas de vidrio 0,04140 €
B8ZBU200 kg Pintura termoplástica para marcas viales 0,68100 €
Otros conceptos 0,21760 €
P-51 GBA1U320 m Pintado de franja de 15 cm de ancho sobre pavimento, con pintura termoplástica en caliente
y reflectante con microesferas de vidrio, incluyendo el premarcaje.
1,15 €
B8ZBU200 kg Pintura termoplástica para marcas viales 1,02150 €
B8ZBUU01 kg Microesferas de vidrio 0,06210 €
Otros conceptos 0,06640 €
P-52 GBA1U370 m Pintado de franja sobre pavimento de señalización provisional de obra, de 10 cm de ancho,
con pintura reflectora naranja, incluyendo el premarcaje.
0,81 €
B8ZB1000 kg Pintura reflectora para señalización 0,68800 €
Otros conceptos 0,12200 €
P-53 GBA31011 m2 Pintado sobre pavimento de franjas, flechas o elementos de señalización provisional de
obras, con pintura reflectora naranja, con máquina de accionamiento manual
17,46 €
B8ZB1000 kg Pintura reflectora para señalización 2,47714 €
Otros conceptos 14,98286 €
P-54 GBB11121 u Placa triangular de 90 cm de lado para señalización de obras con pintura reflectante, fijada o
apoyada en el suelo y con el desmontaje incluido.
58,75 €
BBL11202 u Placa triangular, de 90 cm, con pintura reflectante, para 2 usos 39,04000 €
Otros conceptos 19,71000 €
P-55 GBB11251 u Placa circular de 60 cm de diámetro para señalización de obras, con pintura reflectante,
fijada o apoyada en el suelo, con desmontaje incluido
55,07 €
BBL12602 u Placa circular, de 60 cm de diámetro, con pintura reflectante, para 2 usos 35,54000 €
Otros conceptos 19,53000 €
P-56 GBB1U102 u Placa triangular de 135 cm de costat, per a senyals de trànsit, amb revestiment reflectant HI
nivell 2, inclosos elements de fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada
198,11 €
BBM1U102 u Placa triangular de 135 cm, amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements d 172,35000 €
Otros conceptos 25,76000 €
P-57 GBB1U111 u Placa circular de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, con revestimiento reflectante HI
nivel 2, incluidos elementos de fijación al soporte, sin incluir el soporte, totalmente colocada.
126,10 €
BBM1U111 u Placa circular de 90 cm de diámetro, con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos 97,90000 €
Otros conceptos 28,20000 €
P-58 GBB1U121 u Placa octogonal de 90 cm de doble apotema, para señales de tráfico, con revestimiento
reflectante HI nivel 2, incluidos elementos de fijación al soporte, sin incluir el soporte,
135,02 €
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totalmente colocada.
BBM1U121 u Placa octogonal de 90 cm de doble apotema, con revestimiento reflectante HI nivel 2, i 106,39000 €
Otros conceptos 28,63000 €
P-59 GBB1U164 u Placa complementaria de 850x170 mm, con revestimiento reflectante nivel 2, incluido
elementos de fijación para soporte, totalmente colocada
75,60 €
BBM1U167 m2 Placa complementaria de 850x170 mm, con revestimiento reflectante nivel 2 55,55000 €
Otros conceptos 20,05000 €
P-60 GBB5U653 m2 Rótulo de aluminio extruido, para señalización vertical en carteles, con revestimiento
reflectante nivel 2, incluido bridas y elementos de fijación para soporte, sin incluir soporte,
totalmente colocado.
321,11 €
BBM5U453 m2 Rótulo de aluminio extruido, con revestimiento reflectante nivel 2, incluyendo bridas 268,80000 €
Otros conceptos 52,31000 €
P-61 GBBVU001 m3 Cimentación para placas y paneles de señalización vertical de aluminio, con hormigón
HM-20, incluida excavación, carga y transporte a vertedero del material sobrante y
colocación de los pernos de alclaje roscados (sin el suministro), según planos, totalmente
acabada.
212,31 €
B060U310 m3 Hormigón HM-20, consistencia plástica y granulado máximo 20 mm, incluido transport 101,80800 €
Otros conceptos 110,50200 €
P-62 GBBVU203 m Soporte cilíndrico de aluminio extrusionado de 90 mm de diámetro para la colocación de
señales informativas en carreteras, incluida parte proporcional de tape semiesférico,
colocación y cimentación, totalmente colocado según planos.
37,23 €
BBMZU611 m Soporte de aluminio de 90 mm de diámetro y 2,5 mm de espesor para colocación de s 26,07000 €
Otros conceptos 11,16000 €
P-63 GBBZU001 u Soporte rectangular de acero galvanizado de 80x40x2 mm, para la colocación de una señal
de tráfico en carreteras, incluyendo cimiento y colocación
69,79 €
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 9,25680 €
BBMZU105 m Soporte de tubo de acero galvanizado de 80x40x2 mm, para señal de tráfico 38,17600 €
Otros conceptos 22,35720 €
P-64 GBC18632 u Pieza reflectora de dos caras de 40 cm de altura con piqueta de 70 cm de altura clavada 8,20 €
BBC18600 u Piqueta de balizamiento con pieza reflectora de dos caras de 40 cm de altura 7,47000 €
Otros conceptos 0,73000 €
P-65 GBC1HG01 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica y con el desmontaje incluido 74,16 €
BBLZC000 u Soporte metálico de baliza luminosa para tubo y barrera 5,14000 €
BBC1HG00 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica 49,16000 €
BBC1J000 u Pila de 6 V para baliza luminosa 14,30000 €
Otros conceptos 5,56000 €
P-66 GD53U010 m Limpieza y restitución de cuneta de cualquier tipo, con medios mecánicos y manuales,
incluido reperfilado de bermas y taludes, carga y transporte al vertedero de los materiales
resultantes, canon de vertido y mantenimiento del vertedero
2,71 €
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Otros conceptos 2,71000 €
P-67 GD57U008 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.50 m de ancho y 0,25 m de profundidad, con un
revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a
compresión, incluido excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales resultantes
16,80 €
B0DZA000 l Desencofrante 0,04640 €
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 7,71400 €
B0A142U0 kg Alambre de diámetro 1,6 mm 0,02244 €
B0A3UC10 kg Clavo acero 0,06250 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 0,37352 €
B0D7UC02 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22 mm, para 10 usos 0,71600 €
Otros conceptos 7,86514 €
P-68 GD57U010 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.80 m de ancho y 0,40 m de profundidad, con un
revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a
compresión, incluido excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales resultantes
19,38 €
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 9,25680 €
B0A142U0 kg Alambre de diámetro 1,6 mm 0,02244 €
B0A3UC10 kg Clavo acero 0,06250 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 0,37352 €
B0DZA000 l Desencofrante 0,04640 €
B0D7UC02 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22 mm, para 10 usos 0,71600 €
Otros conceptos 8,90234 €
P-69 GD57U115 m Cuneta de seguridad de 1,50 m de ancho y 0,15 m de profundidad, con un revestimiento
mínimo de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a compresión,
incluido excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero de los
materiales resultantes
25,68 €
B0D7UC02 m2 Amortización de tablero de madera de pino de 22 mm, para 10 usos 0,93080 €
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 13,11380 €
B0A142U0 kg Alambre de diámetro 1,6 mm 0,02550 €
B0A3UC10 kg Clavo acero 0,09375 €
B0DZA000 l Desencofrante 0,05800 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 0,42000 €
Otros conceptos 11,03815 €
P-70 GD5AU116 m Drenaje con tubo ranurado de PVC de diámetro 160, incluida excavación, transporte a
vertedero y cánon de vertido, base de hormigón, tubo, geotextil y relleno de material filtrante.
28,58 €
BD5AU160 m Tubo corrugado de PVC de doble pared, de D=160 mm, ranurado en un arco de 220º 5,82980 €
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B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 3,85700 €
Otros conceptos 18,89320 €
P-71 GD5GU030 m Bajante para taludes de piezas prefabricadas de hormigón en forma de U, de 60x30 cm
interiores mínimo, incluida excavación, transporte al vertedero y base mínima de 10 cm de
espesor de hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, según
planos.
69,52 €
BD52U003 m Bajante para taludes de piezas prefabricadas de hormigón en forma de U, de 60x30 c 48,24750 €
B071UC01 m3 Mortero M-80 0,41375 €
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 7,71400 €
Otros conceptos 13,14475 €
P-72 GD75TY03 u Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 40 cm de diámetro, incluido
excavación, cimentación, solera, aletas, imposta y rastrillo.
374,51 €
B060U310 m3 Hormigón HM-20, consistencia plástica y granulado máximo 20 mm, incluido transport 84,84000 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 1,12000 €
B0DZA000 l Desencofrante 0,23200 €
Otros conceptos 288,31800 €
P-73 GD75TY06 u Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 60 cm de diámetro, incluido
excavación, cimentación, solera, aletas, imposta y rastrillo.
484,04 €
B0DZA000 l Desencofrante 0,46400 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 2,01600 €
B060U310 m3 Hormigón HM-20, consistencia plástica y granulado máximo 20 mm, incluido transport 127,26000 €
Otros conceptos 354,30000 €
P-74 GD75U020 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 40 cm de diámetro, incluida base y
relleno por encima de la generatriz superior con hormigón de 15 N/mm2 de resistencia
característica a la compresión, según planos
56,87 €
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 33,94160 €
B071UC01 m3 Mortero M-80 0,24825 €
BD75U040 m Tubo de hormigón vibroprensado de diàmetro interior 40 cm 9,22950 €
Otros conceptos 13,45065 €
P-75 GD75U040 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 60 cm de diámetro, incluido base y
relleno por encima de la generatriz superior con hormigón de 15 N/mm2 de resistencia
característica a la compresión, según planos
96,00 €
B060U110 m3 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión, consistencia plá 51,68380 €
BD75U060 m Tubo de hormigón vibroprensado de diámetro interior 60 cm 23,45700 €
B071UC01 m3 Mortero M-80 0,41375 €
Otros conceptos 20,44545 €
P-76 GR11FJ13 m2 Desbroce, arrancada de árboles de diámetro inferior a 25 cm, en cualquier tipo de terreno,
definido en los planos, medido sobre perfil, incluido carga y transporte al vertedero, cánon de
vertido y mantenimiento del vertedero.
0,28 €
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Otros conceptos 0,28000 €
P-77 GR3PU010 m3 Extendido de tierra vegetal procedente de la obra sobre taludes de terraplenes y desmontes
de qualquier pendiente y altura, incluida carga, transporte desde el lugar de acopio al lugar
de utilización y refinado manual de los taludes.
3,27 €
Otros conceptos 3,27000 €
P-78 GR3PU020 m3 Tratamiento de tierra vegetal con abonos, incluido el suministro de abono 1,66 €
BR34U001 kg Abono orgánico vegetal con un 70% de materia orgánica i 20% de ácidos húmicos 0,77500 €
BR3AU001 kg Abono mineral sólido de fondo simple, no soluble 0,08500 €
Otros conceptos 0,80000 €
P-79 GR62U108 u Suministro y plantación de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200 cm de altura
(perímetro de tronco > 12 cm), en hoyo de plantación 0,70x0,70x0,70 m, incluida la
excavación del hoyo, formación y revisión de alcorque, instalación de tutor, incorporación de
adobes, riegos de enraizamiento y todas las labores de mantenimiento y medios auxiliares
necesarios para su correcta ejecución hasta la recepción de la obra.
133,13 €
BR3B6U00 kg Abono mineral de liberación muy lenta (15-8-11%+2MgO) GR o similar 0,22600 €
BR822001 u Estaca de madera de castaño acabada en punta, de 1.5 m de altura y Ø mínimo 8 cm, 4,97000 €
BR34J001 l Bioactivador procedente de fermentación enzimática 0,35440 €
BR345001 m3 Enmienda orgánica debidamente madurada puesta en obra, con MO (sms) > 60 % y e 0,28984 €
BR431008 u Suministro de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200 cm de altura en C mínimo 3 98,56000 €
Otros conceptos 28,72976 €
P-80 GR720001 m2 Hidrosiembra de capa herbacia en dos fases con especies adaptadas agroclimáticamente a
la zona, incluido el suministro de todos los componentes necesarios (semillas, mulch,
estabilizante, bioactivador, abonos), riegos de arrelamiento, así como el mantenimiento
necesario hasta la recepción de la obra
1,33 €
B0111000 m3 Agua 0,01458 €
BR34J000 kg Bioactivador microbiano 0,18540 €
BR361100 kg Estabilizante sintético de base acrílica 0,34048 €
BR3B6U00 kg Abono mineral de liberación muy lenta (15-8-11%+2MgO) GR o similar 0,02260 €
BR3PAN00 kg Acolchado protector para hidrosiembras de fibra semicorta 0,09600 €
BR4UJJ00 kg Mezcla de hidrosiembra compuesta por espécies herbacias adaptadas agroclimáticam 0,16800 €
Otros conceptos 0,50294 €
P-81 HBC1MPP1 m Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito de agua de lastre y ensamblado de
unión, con el desmontaje incluido
36,89 €
BBC1MPP2 m Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito de agua de lastre y ensamblado d 27,32000 €
Otros conceptos 9,57000 €
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L´Hospitalet de Llobregat, Julio de 2011
El Autor del Proyecto,
Helios Barajas Salinas
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PRESUPUESTO Pág.: 1
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 01 Demoliciones y Movimiento de Tierras
Subcapítol 01 Demoliciones
1 G219Q105 m Corte con sierra de disco de pavimento de mezclas bituminosas o
hormigón, hasta una profundidad de 20 cm (P - 4)
4,17 12,700 52,96
2 G2194XB2 m2 Demolición de pavimento de mezcla bituminosa, de hasta 10 cm de
espesor y hasta 2 m de ancho con retroexcavadora con martillo
rompedor y carga sobre camión (P - 3)
5,49 3.811,580 20.925,57
3 GR11FJ13 m2 Desbroce, arrancada de árboles de diámetro inferior a 25 cm, en
cualquier tipo de terreno, definido en los planos, medido sobre perfil,
incluido carga y transporte al vertedero, cánon de vertido y
mantenimiento del vertedero.
(P - 76)
0,28 6.152,835 1.722,79
4 G21R0002 u Arranque de árbol existente, de cualquier tipo, incluido tocón, carga y
transporte al vertedero de materiales resultantes, cánon de vertido y
mantenimiento del vertedero (P - 7)
46,44 10,000 464,40
5 G21B120G m Desmontaje de barrera de seguridad doble flexible y demolición de
anclajes hincados en el suelo y situados cada 2m, con medios
mecánicos y carga sobre camión (P - 5)
5,01 16,500 82,67
6 G21B12GG m Desmontaje de barrera de madera y demolición de anclajes hincados
en el suelo y situados cada 2m, con medios mecánicos y carga sobre
camión (P - 6)
5,01 17,250 86,42
7 G214U020 m3 Derribo de estructuras de cualquier tipo, de hormigón medido en
volumen real, en masa o armado, con medios mecánicos o manuales,
incluido corte de armaduras, carga, transporte a vertedero y tasa de
tratamiento (P - 1)
149,09 129,750 19.344,43
8 G214U022 m3 Derribo de muros de cerramiento de parcelas, de piedra seca o
mampostería, en volumen real (P - 2)
24,08 408,300 9.831,86
TOTAL Subcapítol 01.01.01 52.511,10
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 01 Demoliciones y Movimiento de Tierras
Subcapítol 02 Movimiento de Tierras
Titol 4 01 Carretera Ma-3300
1 G221U114 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o
cimentaciones, incluida parte proporcional de roca, con medios
mecánicos, con carga y transporte al vertedero o lugar de uso, incluido
cánon de vertido y mantenimiento del vertedero. (P - 9)
6,19 981,310 6.074,31
2 G221U010 m3 Excavación de tierra vegetal, incluida carga, transporte a vertedero,
acopio o lugar de uso y mantenimiento hasta su utilización, incluido
canon y mantenimiento del vertedero (P - 8)
1,84 1.350,140 2.484,26
3 G226U030 m3 Terraplenado o pedraplenado con suelo procediente de la propia obra,
extendido y compactado según condiciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico (P - 12)
1,40 912,604 1.277,65
4 G226U020 m3 Terraplenado con suelo procedente de préstamo, extendido y
compactación según condiciones del Pliego de Prescripciones
Técnicas, medido sobre perfil teórico. (P - 11)
4,52 2.325,466 10.511,11
TOTAL Titol 4 01.01.02.01 20.347,33
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
euros
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Capítol 01 Demoliciones y Movimiento de Tierras
Subcapítol 02 Movimiento de Tierras
Titol 4 02 Viales Provisionales de Obra
1 G221U114 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o
cimentaciones, incluida parte proporcional de roca, con medios
mecánicos, con carga y transporte al vertedero o lugar de uso, incluido
cánon de vertido y mantenimiento del vertedero. (P - 9)
6,19 142,780 883,81
2 G221U010 m3 Excavación de tierra vegetal, incluida carga, transporte a vertedero,
acopio o lugar de uso y mantenimiento hasta su utilización, incluido
canon y mantenimiento del vertedero (P - 8)
1,84 629,530 1.158,34
3 G226U030 m3 Terraplenado o pedraplenado con suelo procediente de la propia obra,
extendido y compactado según condiciones del Pliego de
Prescripciones Técnicas, medido sobre perfil teórico (P - 12)
1,40 99,077 138,71
4 G226U020 m3 Terraplenado con suelo procedente de préstamo, extendido y
compactación según condiciones del Pliego de Prescripciones
Técnicas, medido sobre perfil teórico. (P - 11)
4,52 0,693 3,13
TOTAL Titol 4 01.01.02.02 2.183,99
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 02 Firmes
Subcapítol 01 Carretera Ma-3300
1 G9H3U815 t Mezcla bituminosa en caliente PA16 BM-3c, con árido porfírico,
incluido fíller y betún, extendido y compactado. (P - 39)
99,46 269,514 26.805,86
2 G9H17214 t Mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin B60/70, con árido calcáreo,
incluido filler y betún, extendido y compactado. (P - 37)
41,78 482,034 20.139,38
3 G9H1E214 t Mezcla bituminosa en caliente AC32 base B60/70 G, con árido
calcáreo, incluido filler y betún, extendido y compactado. (P - 38)
44,55 994,497 44.304,84
4 G9J13RX0 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1m (P -
41)
0,46 2.912,805 1.339,89
5 G9J13R00 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1 (P - 40) 0,46 2.963,730 1.363,32
6 G227U110 m3 Explanada con suelo seleccionado tipo 2, procedente de préstamo,
según condiciones del Pliego de Prescripciones Técnicas, en
coronación de terraplenes o sobre desmonte, extendido y
compactación al 100% del PM, medido sobre perfil teórico. (P - 13)
6,20 2.325,300 14.416,86
7 G9J2U010 m2 Riego de curado con producto filmógeno para hormigón (P - 43) 1,43 230,000 328,90
8 G9J1U010 m2 Riego de imprimación con emulsión catiónica, tipo ECI (P - 42) 0,64 3.046,575 1.949,81
9 G921U020 m3 Base de zahorra artificial, extendido, humectación y compactación
según Pliego de condiciones técnicas, medido sobre perfil teórico. (P -
36)
26,09 1.052,520 27.460,25
10 G9K10020 m2 Tratamiento superficial mediante riego monocapa simple con mezcla
de granulados graníticos y emulsión bituminosa ECR-1 (P - 44)
2,93 612,570 1.794,83
TOTAL Subcapítol 01.02.01 139.903,94
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 02 Firmes
Subcapítol 02 Viales Provisionales de Obra
euros
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1 G921U020 m3 Base de zahorra artificial, extendido, humectación y compactación
según Pliego de condiciones técnicas, medido sobre perfil teórico. (P -
36)
26,09 598,500 15.614,87
2 G9K10020 m2 Tratamiento superficial mediante riego monocapa simple con mezcla
de granulados graníticos y emulsión bituminosa ECR-1 (P - 44)
2,93 2.025,660 5.935,18
TOTAL Subcapítol 01.02.02 21.550,05
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 03 Puente
Subcapítol 01 Estribos
1 G222U104 m3 Excavación de terreno no clasificado en zanjas, pozos o
cimentaciones, con medios mecánicos, incluida parte proporcional de
martillo o voladura en roca y precorte en taludes, carga y transporte al
vertedero o lugar de uso, incluido cánon de vertido y mantenimiento
del vertedero. (P - 10)
12,37 591,181 7.312,91
2 G4D0U010 m2 Encofrado y desencofrado en paramento no visto
(P - 25)
28,82 301,243 8.681,82
3 G450U070 m3 Hormigón HA-30, incluido colocación, vibración y curado. (P - 22) 123,23 212,690 26.209,79
4 G4B0U020 kg Acero B 500 S en barras corrugadas de límite elástico no menos a 500
N/mm2, colocado. (P - 24)
1,36 7.953,040 10.816,13
5 G3Z1U010 m2 Hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la compresión
para capa de limpieza de 10 cm de espesor, incluida la preparación de
la base de asiento, extendido y cuarteado. (P - 19)
10,16 162,769 1.653,73
6 G4D0U015 m2 Encofrado y desencofrado plano en paramento visto (P - 26) 36,92 195,792 7.228,64
7 G45KU010 m3 Hormigón ciclópeo para soleras de 15 N/mm2 de resistencia
característica a la compresión y bloque de piedra entre 20 y 50 kg,
incluida preparación de la base de cimentación, colocación y curado.
(P - 23)
72,05 7,850 565,59
8 G228U060 m3 Relleno localizado en trasdos de obras de drenaje, muros, estribos,
con material seleccionado, extendido y compactación según
condiciones del pliego de prescripciones técnicas, medido sobre perfil
teórico. (P - 15)
10,24 211,684 2.167,64
9 G7J2U020 m2 Relleno de junta con plata de poliestireno expandido de 20 mm de
espesor y densidad nominal 20 kg/m3, colocado con adhesivo de
caucho sintético en disolución. (P - 34)
10,62 9,258 98,32
10 G7J5U020 m Sellado de junta de 20 mm de ancho y 10 mm de profundidad con
masilla asfáltica, aplicada en caliente con pistola manual (P - 35)
2,40 25,892 62,14
11 GD5AU116 m Drenaje con tubo ranurado de PVC de diámetro 160, incluida
excavación, transporte a vertedero y cánon de vertido, base de
hormigón, tubo, geotextil y relleno de material filtrante. (P - 70)
28,58 69,800 1.994,88
12 G774U006 m2 Lámina drenante de polietileno de alta densidad con nódulos de 9 mm
de altura, filtro de polipropileno y lámina impermeabilizante de
polietileno, con resistencia a la compresión de 400 kN/m2, para
drenaje de muros, incluido pérdidas por recortes y solapes, totalmente
colocada. (P - 32)
21,59 222,431 4.802,29
13 G3J5U103 m2 Mampostería ordinaria de piedra calcárea en alzado de muros, hasta
3,0 m de altura, de una cara vista, colocada con mortero de cemento
1:4 de 0,2 a 0,3 m de espesor. (P - 18)
80,89 27,454 2.220,75
14 G781U010 m2 Impermeabilización de paramentos verticales y horizontales de
hormigón, con 1,8 kg/m2 emulsión bituminosa catiónica
(P - 33)
2,38 253,369 603,02
15 G229U020 m3 Relleno con material granular filtrante en trasdos de muros, estribos de
estructuras y obras de drenaje transversal, incluido extensión y
compactación según el pliego de condiciones, medido sobre perfil
teórico. (P - 16)
25,68 82,182 2.110,43
euros
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16 G228U022 m3 Relleno en trasdos de alzados de muros y estribos de hormigón, con
material procedente de préstamo, extendido y compactación según
condiciones del pliego de prescripciones técnicas, medido sobre perfil
teórico (P - 14)
6,02 297,315 1.789,84
TOTAL Subcapítol 01.03.01 78.317,92
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 03 Puente
Subcapítol 02 Tablero
1 G450U070 m3 Hormigón HA-30, incluido colocación, vibración y curado. (P - 22) 123,23 59,973 7.390,47
2 G4B0U020 kg Acero B 500 S en barras corrugadas de límite elástico no menos a 500
N/mm2, colocado. (P - 24)
1,36 4.284,280 5.826,62
3 G4L1U21X m Viga prefabricada de hormigón con armaduras pretesadas, tipus doble
T, de 85 cm de canto totalmente colocada según planos (P - 28)
1.093,12 164,480 179.796,38
4 G4D8U020 m2 Encofrado perdido plano entre vigas de tablero de puente, con losetas
prefabricadas de 6 cm de espesor, incluida colocación (P - 27)
51,41 287,000 14.754,67
5 G4ZBU020 dm3 Soporte de neopreno armado para apoyos, incluido parte proporcional
de mortero de nivelación, totalmente colocado. (P - 30)
21,14 32,800 693,39
6 G4Z7U00X m Formación de junta de dilatación para tableros de puentes, con perfil
de caucho extrusionado, para absorver movimientos de 20 mm como
máximo, colocado con adhesivo. (P - 29)
100,53 26,480 2.662,03
7 G450U040 m3 Hormigón HM-20, incluido colocación, vibrado y curado (P - 21) 100,67 10,430 1.049,99
8 G9H3U815 t Mezcla bituminosa en caliente PA16 BM-3c, con árido porfírico,
incluido fíller y betún, extendido y compactado. (P - 39)
99,46 22,070 2.195,08
9 G9H17214 t Mezcla bituminosa en caliente AC 22 bin B60/70, con árido calcáreo,
incluido filler y betún, extendido y compactado. (P - 37)
41,78 38,622 1.613,63
10 G9J13RX0 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1m (P -
41)
0,46 239,890 110,35
11 G9J2U010 m2 Riego de curado con producto filmógeno para hormigón (P - 43) 1,43 239,890 343,04
12 G9J13R00 m2 Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica ECR-1 (P - 40) 0,46 239,890 110,35
TOTAL Subcapítol 01.03.02 216.546,00
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 03 Puente
Subcapítol 03 Acabados
1 GB12X103 m Pretil metálico, tipo PMC 2/10f, todo galvanizado en caliente, incluida
parte proporcional de placas de anclaje y elementos de fijación,
totalmente colocado según planos. (P - 45)
254,42 60,000 15.265,20
2 G400INT1 u Prueba de carga en estructura de un vano (P - 20) 1.975,71 1,000 1.975,71
TOTAL Subcapítol 01.03.03 17.240,91
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 04 Drenaje
Subcapítol 01 Drenaje Longitudinal
1 GD53U010 m Limpieza y restitución de cuneta de cualquier tipo, con medios
mecánicos y manuales, incluido reperfilado de bermas y taludes, carga
2,71 17,000 46,07
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y transporte al vertedero de los materiales resultantes, canon de
vertido y mantenimiento del vertedero (P - 66)
2 GD57U008 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.50 m de ancho y 0,25 m de
profundidad, con un revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de
15 N/mm2 de resistencia característica a compresión, incluido
excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales resultantes (P - 67)
16,80 106,220 1.784,50
3 GD57U010 m Cuneta triangular de pie de terraplén de 0.80 m de ancho y 0,40 m de
profundidad, con un revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de
15 N/mm2 de resistencia característica a compresión, incluido
excavación de terreno no clasificado, refinado, carga y transporte al
vertedero de los materiales resultantes (P - 68)
19,38 188,960 3.662,04
4 GD57U115 m Cuneta de seguridad de 1,50 m de ancho y 0,15 m de profundidad,
con un revestimiento mínimo de 10 cm de hormigón de 15 N/mm2 de
resistencia característica a compresión, incluido excavación de terreno
no clasificado, refinado, carga y transporte al vertedero de los
materiales resultantes (P - 69)
25,68 101,490 2.606,26
5 GD75U020 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 40 cm de
diámetro, incluida base y relleno por encima de la generatriz superior
con hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la
compresión, según planos (P - 74)
56,87 9,270 527,18
6 GD75U040 m Canalización con tubo de hormigón vibroprensado de 60 cm de
diámetro, incluido base y relleno por encima de la generatriz superior
con hormigón de 15 N/mm2 de resistencia característica a la
compresión, según planos (P - 75)
96,00 22,770 2.185,92
7 GD75TY03 u Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 40 cm de
diámetro, incluido excavación, cimentación, solera, aletas, imposta y
rastrillo. (P - 72)
374,51 2,000 749,02
8 GD75TY06 u Embocadura de hormigón HM-20 para tubo circular de 60 cm de
diámetro, incluido excavación, cimentación, solera, aletas, imposta y
rastrillo. (P - 73)
484,04 4,000 1.936,16
9 GD5GU030 m Bajante para taludes de piezas prefabricadas de hormigón en forma
de U, de 60x30 cm interiores mínimo, incluida excavación, transporte
al vertedero y base mínima de 10 cm de espesor de hormigón de 15
N/mm2 de resistencia característica a la compresión, según planos. (P
- 71)
69,52 8,000 556,16
10 G3J2X070 m3 Encachado de piedra con hormigón en masa, incluida colocación,
medido sobre perfil teórico según planos. (P - 17)
57,06 6,500 370,89
TOTAL Subcapítol 01.04.01 14.424,20
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 05 Señalización
Subcapítol 01 Señalización Horizontal
1 GBA1U310 m Pintado de franja de 10 cm de ancho sobre pavimento, con pintura
termoplástica en caliente y reflectante con microesferas de vidrio,
incluyendo el premarcaje. (P - 50)
0,94 269,890 253,70
2 GBA1U320 m Pintado de franja de 15 cm de ancho sobre pavimento, con pintura
termoplástica en caliente y reflectante con microesferas de vidrio,
incluyendo el premarcaje. (P - 51)
1,15 562,897 647,33
TOTAL Subcapítol 01.05.01 901,03
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 05 Señalización
Subcapítol 02 Señalización Vertical
euros
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1 GBB1U111 u Placa circular de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, con
revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos elementos de fijación al
soporte, sin incluir el soporte, totalmente colocada.
(P - 57)
126,10 4,000 504,40
2 GBB1U121 u Placa octogonal de 90 cm de doble apotema, para señales de tráfico,
con revestimiento reflectante HI nivel 2, incluidos elementos de fijación
al soporte, sin incluir el soporte, totalmente colocada. (P - 58)
135,02 1,000 135,02
3 GBB1U102 u Placa triangular de 135 cm de costat, per a senyals de trànsit, amb
revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements de fixació al
suport, sense incloure el suport, totalment col·locada (P - 56)
198,11 2,000 396,22
4 GBB1U164 u Placa complementaria de 850x170 mm, con revestimiento reflectante
nivel 2, incluido elementos de fijación para soporte, totalmente
colocada (P - 59)
75,60 2,000 151,20
5 GBBZU001 u Soporte rectangular de acero galvanizado de 80x40x2 mm, para la
colocación de una señal de tráfico en carreteras, incluyendo cimiento y
colocación (P - 63)
69,79 7,000 488,53
6 GBB5U653 m2 Rótulo de aluminio extruido, para señalización vertical en carteles, con
revestimiento reflectante nivel 2, incluido bridas y elementos de fijación
para soporte, sin incluir soporte, totalmente colocado. (P - 60)
321,11 2,006 644,15
7 GBBVU203 m Soporte cilíndrico de aluminio extrusionado de 90 mm de diámetro
para la colocación de señales informativas en carreteras, incluida
parte proporcional de tape semiesférico, colocación y cimentación,
totalmente colocado según planos. (P - 62)
37,23 6,300 234,55
8 GBBVU001 m3 Cimentación para placas y paneles de señalización vertical de
aluminio, con hormigón HM-20, incluida excavación, carga y transporte
a vertedero del material sobrante y colocación de los pernos de alclaje
roscados (sin el suministro), según planos, totalmente acabada. (P -
61)
212,31 1,078 228,87
TOTAL Subcapítol 01.05.02 2.782,94
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 05 Señalización
Subcapítol 03 Balizamiento
1 GB2A1003 m Barrera de seguridad metálica simple tipo BMSNA4/120 a o b,
galvanizada en caliente, incluyendo barrera de sección bionda, parte
proporcional de soporte de perfil abierto C-120 ó tubular O-120 cada 4
m, separadores, elementos de fijación, material auxiliar y captafaros,
incluido enclavamiento y soldaduras, totalmente colocada en recta o
curva de cualquier radio. (P - 46)
30,58 156,000 4.770,48
2 GB2A1004 m Barrera de seguridad metálica simple para protección de motoristas,
tipo BMSNA2/120b, galvanizada en caliente, incluyendo barrera de
sección bionda y barrera de pefil tipo B o SPM de protección de
motoristas, parte proporcional de poste de perfil tubular O-120 cada 4
m, separadores, piezas de sustentación, elementos de fijación,
material auxiliar y captafaros, incluso enclavamiento y soldaduras,
totalmente colocada en recta en curva de cualquier radio (P - 47)
49,64 148,000 7.346,72
3 GB2AU584 u Extremo de 12 m mínimo de barrera de seguridad metálica de
cualquier tipo, con abatimiento o empotramiento en el talud del
desmonte, galvanizada en caliente, incluyendo valla de sección doble
onda, soportes de perfil tubular de 100 mm o 120x55 cada 2 m,
separadores, chapas de refuerzo, pieza en ángulo, tope final,
elementos de fijación, materiales auxiliares y captafaros, incluyendo
clavamiento, totalmente colocado (P - 49)
575,93 3,000 1.727,79
4 GB2AU580 u Extremo de barrera de seguridad metálica de cualquier tipo en
accesos, galvanizada en caliente, incluyendo 4 m de barrera de
sección bionda, postes de perfil tubular de 100 mm o 120x55 mm,
268,52 6,000 1.611,12
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separadores, tope final, elementos de fijación, material auxiliar y
captafaros, incluido enclavamiento, totalmente colocado en recta o
curva de cualquier radio. (P - 48)
TOTAL Subcapítol 01.05.03 15.456,11
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 05 Señalización
Subcapítol 04 Señalización Provisional de Obra
1 GBB11121 u Placa triangular de 90 cm de lado para señalización de obras con
pintura reflectante, fijada o apoyada en el suelo y con el desmontaje
incluido. (P - 54)
58,75 13,000 763,75
2 GBB11251 u Placa circular de 60 cm de diámetro para señalización de obras, con
pintura reflectante, fijada o apoyada en el suelo, con desmontaje
incluido (P - 55)
55,07 6,000 330,42
3 GBB5U653 m2 Rótulo de aluminio extruido, para señalización vertical en carteles, con
revestimiento reflectante nivel 2, incluido bridas y elementos de fijación
para soporte, sin incluir soporte, totalmente colocado. (P - 60)
321,11 9,500 3.050,55
4 GBBVU203 m Soporte cilíndrico de aluminio extrusionado de 90 mm de diámetro
para la colocación de señales informativas en carreteras, incluida
parte proporcional de tape semiesférico, colocación y cimentación,
totalmente colocado según planos. (P - 62)
37,23 13,600 506,33
5 GBBVU001 m3 Cimentación para placas y paneles de señalización vertical de
aluminio, con hormigón HM-20, incluida excavación, carga y transporte
a vertedero del material sobrante y colocación de los pernos de alclaje
roscados (sin el suministro), según planos, totalmente acabada. (P -
61)
212,31 2,156 457,74
6 GBC18632 u Pieza reflectora de dos caras de 40 cm de altura con piqueta de 70 cm
de altura clavada (P - 64)
8,20 140,000 1.148,00
7 GBC1HG01 u Baliza luminosa de alta intensidad estroboscópica y con el desmontaje
incluido (P - 65)
74,16 27,000 2.002,32
8 GBA31011 m2 Pintado sobre pavimento de franjas, flechas o elementos de
señalización provisional de obras, con pintura reflectora naranja, con
máquina de accionamiento manual (P - 53)
17,46 38,710 675,88
9 GBA1U370 m Pintado de franja sobre pavimento de señalización provisional de obra,
de 10 cm de ancho, con pintura reflectora naranja, incluyendo el
premarcaje.
(P - 52)
0,81 2.312,000 1.872,72
10 HBC1MPP1 m Barrera de PVC inyectado de 0,7x1 m con depósito de agua de lastre
y ensamblado de unión, con el desmontaje incluido (P - 81)
36,89 626,000 23.093,14
11 XPA80001 pa Partida alzada a justificar para la seguridad vial, señalización,
balizamiento, señalista manual y desvíos provisionales durante la
ejecución de las obras, según indicación de la dirección de la obra (P
- 0)
7.500,00 1,000 7.500,00
TOTAL Subcapítol 01.05.04 41.400,85
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 06 Medidas Correctoras
1 GR3PU010 m3 Extendido de tierra vegetal procedente de la obra sobre taludes de
terraplenes y desmontes de qualquier pendiente y altura, incluida
carga, transporte desde el lugar de acopio al lugar de utilización y
refinado manual de los taludes. (P - 77)
3,27 886,044 2.897,36
euros
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2 GR3PU020 m3 Tratamiento de tierra vegetal con abonos, incluido el suministro de
abono (P - 78)
1,66 176,709 293,34
3 GR720001 m2 Hidrosiembra de capa herbacia en dos fases con especies adaptadas
agroclimáticamente a la zona, incluido el suministro de todos los
componentes necesarios (semillas, mulch, estabilizante, bioactivador,
abonos), riegos de arrelamiento, así como el mantenimiento necesario
hasta la recepción de la obra (P - 80)
1,33 589,030 783,41
4 GR62U108 u Suministro y plantación de especies tipo Pinus Halepensis de 175-200
cm de altura (perímetro de tronco > 12 cm), en hoyo de plantación
0,70x0,70x0,70 m, incluida la excavación del hoyo, formación y
revisión de alcorque, instalación de tutor, incorporación de adobes,
riegos de enraizamiento y todas las labores de mantenimiento y
medios auxiliares necesarios para su correcta ejecución hasta la
recepción de la obra. (P - 79)
133,13 7,000 931,91
TOTAL Capítol 01.06 4.906,02
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 07 Obras Complementarias
Subcapítol 03 Reposición Muros Cerramiento
1 G61111B9 m3 Muro de piedra seca, con piedra calcárea careada a doble vista, para
cerramiento de parcela, hasta una altura de 1,5 m. (P - 31)
88,43 457,515 40.458,05
TOTAL Subcapítol 01.07.03 40.458,05
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300
Capítol 08 Partidas Alzadas
1 XPA000SS pa Partida alzada a justificar para la Seguridad y Salud en la obra, en
base al Estudio y el Plan de Seguridad y Salud (P - 0)
16.768,04 1,000 16.768,04
2 XPA000DO pa Partida alzada a justificar para la realización de obras
complementarias e imprevistos a criterio de la Dirección de Obra. (P -
0)
25.000,00 1,000 25.000,00
TOTAL Capítol 01.08 41.768,04
euros
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RESUM DE PRESSUPOST Pàg.: 1
NIVELL 4: TITOL 4 Import
Titol 4 01.01.02.01 Carretera Ma-3300 20.347,33
Titol 4 01.01.02.02 Viales Provisionales de Obra 2.183,99
01.01.02 Movimiento de TierrasSubcapítol 22.531,32
22.531,32
NIVELL 3: SUBCAPÍTOL Import
Subcapítol 01.01.01 Demoliciones 52.511,10
Subcapítol 01.01.02 Movimiento de Tierras 22.531,32
01.01 Demoliciones y Movimiento de TierrasCapítol 75.042,42
Subcapítol 01.02.01 Carretera Ma-3300 139.903,94
Subcapítol 01.02.02 Viales Provisionales de Obra 21.550,05
01.02 FirmesCapítol 161.453,99
Subcapítol 01.03.01 Estribos 78.317,92
Subcapítol 01.03.02 Tablero 216.546,00
Subcapítol 01.03.03 Acabados 17.240,91
01.03 PuenteCapítol 312.104,83
Subcapítol 01.04.01 Drenaje Longitudinal 14.424,20
01.04 DrenajeCapítol 14.424,20
Subcapítol 01.05.01 Señalización Horizontal 901,03
Subcapítol 01.05.02 Señalización Vertical 2.782,94
Subcapítol 01.05.03 Balizamiento 15.456,11
Subcapítol 01.05.04 Señalización Provisional de Obra 41.400,85
01.05 SeñalizaciónCapítol 60.540,93
Subcapítol 01.07.03 Reposición Muros Cerramiento 40.458,05
01.07 Obras ComplementariasCapítol 40.458,05
664.024,42
NIVELL 2: CAPÍTOL Import
Capítol 01.01 Demoliciones y Movimiento de Tierras 75.042,42
Capítol 01.02 Firmes 161.453,99
Capítol 01.03 Puente 312.104,83
Capítol 01.04 Drenaje 14.424,20
Capítol 01.05 Señalización 60.540,93
Capítol 01.06 Medidas Correctoras 4.906,02
Capítol 01.07 Obras Complementarias 40.458,05
Capítol 01.08 Partidas Alzadas 41.768,04
01 Presupuesto  Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300Obra 710.698,48
710.698,48
NIVELL 1: OBRA Import
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Proyecto Mejora Ma-3300 710.698,48
710.698,48
Euro
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pág. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ................................................................... 710.698,48
13 % Gastos generales SOBRE 710.698,48........................................................................ 92.390,80
6 % Beneficio industrial SOBRE 710.698,48........................................................................ 42.641,91
Subtotal 845.731,19
18 % IVA SOBRE 845.731,19.............................................................................................. 152.231,61
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA € 997.962,80
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a
( NOVECIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS SESENTA Y DOS EUROS CON OCHENTA
CENTIMOS )
L´Hospitalet de Llobregat, Julio de 2011
El Autor del Proyecto,
Helios Barajas Salinas
